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V o r w o r t. 



Ueber die Herstellung der GlOhlampe ist besonders 
in deutschen Zeitschriften bisher nur sehr wenig mit- 
getheilt worden. In auslandischen, besonders englischen 
Zeitschriften dagegen finden sich zwar zahlreiche An- 
gaben in den Berichten uber die mehrfachen Gllihlampen- 
processe; eine systematische Darstellung liber die 
gesammte Herstellung ist jedoch bis jetzt noch nicht 
erschienen. DerVerfasser hat es daher unternommen, die 
hauptsa'chlichsten Gesichtspunkte, welche fur ein gutes 
Fabrikat und sachgemasse Anwendung maassgebend sein 
mussen, iibersichtlich zu ordnen und nach eigenen Er- 
fahrungen darzustellen. 

Es kann nicht die Aufgabe dieses Buches sein, alle 
in den verschiedenen Fabriken angewendeten Arbeits- 
weisen zu beschreiben, da dieselben vielfach auch mog- 
lichst geheim gehalten sind, sondern es soil gezeigt 
werden, wie man eine alien billigen Anspriichen ge- 
nugende Gltihlampe, bei sachgemassem Vorgehen und 
eigenem Nachdenken, erzeugt. Andererseits soli alien 
Denjenigen, welche die GlOhlampe zur Beleuchtung be- 
nutzen, Aufschluss daruber gegeben werden, in welcher 
Weise eine Lampe entsteht, worin vorkommende Fehler 
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ihre Ursache haben, und wie man denselben abhilft. 
Eine genauere Kenntniss der gedachten Vorgange wird 
mancherlei Misshelligkeiten beseitigen, die ofter zwischen 
Fabrikanten und Kaufern von Gliihlampen vorkommen.*) 
Verfasser hat darauf verzichtet, seine Ausfiihrungen 
durch zahlreiche Hinweise auf die Fachliteratur zu er- 
ganzen, da leider gar manches, besonders in deutschen 
Zeitschriften, was etwa hier fur die Fabrikation in Be- 
tracht kame, falsch, ungenau oder unvoilstandig wieder- 
gegeben ist. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, durfte das 
Buch umsomehr Interesse gewinnen, als ja in Kurzem 
die schwebenden Gliihlampenprocesse entschieden, und 
in wenig Jahren die so viel umstrittenen Patente ab- 
gelaufen sein werden. 

Unzweifelhaft wird dann eine umfangreiche Gliih- 
larapen-Industrie sich bilden, fiir deren Vorbereitung und 
Entwickelung diese Blatter von einigem Nutzen sein 
mogen. 

Berlin. J. Zacharias. 



*) Um irgend welchen MissverstSndnissen vorzubeugen, crlaube 
ich mir hier zu bemerken, dass ich selbst weder an der Herstellung 
noch am Verkauf von GlQhlampen zur Zeit betheiligt bin und mich 
in jeder Bezichung unparteiisch gehalten habe. 
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DIE GLUHLAMPE. 

Ihre Herstellung 

unci 

Anwendung in der Praxis. 



I. Einleitung. 



1. Die historische Ent wickelung 

der Glvihlampe einem rein der Praxis gewidmeten 
Werke ausftihrlich voranzuschicken, halte ich nicht fur 
erwQnscht, weil sie fur ein solches Werk wenig Werth 
hat. Ich will daher tiber dieselbe nur das Wesentlichste 
bemerken. 

Die ersten Gltihlampen hatten keinen Kohlenfaden 
als Leuchtkorper, sondern eine Platinspirale, wie z. B. 
die Lampen von Lontin, de Changy, King, Lodyguine. 
Auch Edison hatte ursprtinglich es mit einer Metall- 
spirale versucht, bis er schliesslich zu der Erkenntniss 
kam, dass nur ein Kohlenfaden eine la'ngere Haltbarkeit 
des Gluhkorpers erraoglicht. So entstand unsere heutige 
Gluhlampe, wie sie Edison, Sawn, Maxim und Andere 
construirt haben. 

Sawyer und Man waren in 1878 die Ersten, welch e 
an Stelle der bis dahin versuchten Retortenkohle 
Holzkohle anwendeten, jedoch erst Edison hatte Erfolg 
mit seinen Versuchen, nachdem er anstatt der zuerst 
gebrauchten Papierkohle solche aus Bambusrohr fertigte 
in 1879. Es sind jetzt also rund 10 Jahre vergangen, 
seit die Gltihlampe in die Praxis eingefiihrt wurde. 

Zach*rUi, Die QltlliUmpe. 1 
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Einleitung. 



Der Aufschwung, welchen die Elektrotechnik in 
dieser so kurzen Zeit genommen hat, ist in der Cultur- 
geschichte ohne Gleichen. Zufolge der Erfoige, welche 
man in New- York 1882 mit den Centralen und in Paris 
bei der elektrischen Ausstellung von 1881 hatte, sind 
Systeme der Gltihlichtbeleuchtung in verSnderten Formen 
iiber die ganze Erde verbreitet worden; eine sehr grosse 
Anzahl von Ortschaften und grosseren Stadten hat An- 
lagen geschaffen, welche Strassen und Hauser mit 
elektrischem Licht versorgen. Noch vor wenig Jahren 
war man erstaunt, die grossen Dynamos von Edison 
zu sehen, und heute hat man nicht solche Maschinen 
fur 1000 Lampen, sondern fur 1000 Pferdekrafte in 
Gebrauch, d. h. also Dynamos, welche den Strom fur 
10.000 Gliihlampen liefern. Maschinen dieser GrSsse sind 
z. B. in den Berliner Elektricitatswerken in Betrieb. 

So gross auch alle diese Fortschritte und Errun- 
genschaften sind, welche die Erfindung der Gllihlampe 
uberhaupt erst ermSglicht hat, so sind wir doch erst 
am Ende der EinfQhrungsepoche. Eine nicht minder 
wichtige zweite Epoche wird ihr in Kurzem folgen 
und damit erst das Gitihlicht einen in jeder Be- 
ziehung alien Ansprtichen genligenden Abschluss er- 
reicht haben. Es ist dies die allgemeine Einfiihrung 
und Anwendung der Accumulatoren, deren Haltbarkeit 
man nunmehr so weit erhdht hat, dass man sie in 
Kurze als Erganzung fur die Centralen aufstellen wird. 
Von diesem Zeitpunkt an wird es erst moglich sein, 
zu jeder Zeit Gitihlicht zu haben, ohne dass Dynamos 
bestandig in Betrieb zu sein brauchen. Fur die Sicher- 
heit des Betriebes war dies zwar nicht mehr so dringend 
erforderlich, weil man alle Einrichtungen so vorzliglich 
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getroffen hatte, dass Storungen zu den seltensten Aus- 
nahmen gehorten, aber der okonomische Betrieb, der 
doch schliesslich erst das Gltihlicht ganz populSr machen 
kann, wird nur durch die Anwendung der Accumu- 
latoren zu erreichen sein. 

Eine dritte Periode in den Fortschritten der Gliih- 
lichtbeleuchtung ist zwar schon angebahnt, jedoch noch 
sehr im Versuchsstadium begriffen, so dass von einer 
EinftihruDg in die Praxis noch gar keine Rede sein 
kann. Ich meine die Verwendung des Gltihlichts im 
Hause ohne Anwendung von Dynamos, so dass man 
entweder den erforderlichen Strom durch eine galvanische, 
respective thermoelektrische Balterie billig erzeugen kann, 
oder den Strom in einer FlQssigkeit aufspeicbert, die man 
am Verwendungsorte in eine Batterie flillt, in der sie sich 
zersetzt und dadurch Strom liefert. Vielleicht gelangt man 
durch eine geschickte Combination beider Erzeugungs- 
arten zum Ziele, oder es gelingt spater einmal, aus der 
Steinkohle direct Strom zu erzeugen. Die Erfullung dieser 
hier gedachten Aussichten wird allerdings erst das Gltih- 
licht zum Allgemeingut Aller machen, da man dann auch 
an solchen Orten elektrisches Licht erzeugen kann, 
welche weder Maschinenbetrieb haben, noch von einer 
Centrale Strom erhalten konnen. 

Edison war sicher der Erste, welcher der Gllih- 
larape eine praktische Brauchbarkeit und grosse Ver- 
breitung gegeben hat. Dass Edison nicht der Erste 
war, welcher das Princip der Gluhlampe gefunden hat, 
dlirfte allbekannt sein. Es ging damit wie mit alien 
wichtigen Erfindungen. Schon Jahre zuvor, und mit 
ihm zugleich, haben Andere die Idee verfolgt und 
praktisch versucht, er war auch kaum der Erste, 
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wclcher die Gliihlampe mit einem feinen Kohlenfaden 
versah, sondern Sawyer und Man haben zuerst eine Lampe 
von hohem Widerstande erzeugt. Edison's erste Lampen, 
mit einer Kohle aus Papierfaser, hatten einen viel zu 
geringen Widerstand und brauchten in Folge dessen 
fur 10 oder 16 Kerzen noch viel zu viel Strom, als 
dass man ein ganzes Leitungsnetz zum Betriebe der- 
selben hatte anlegen kSnnen. Erst mit der EinfQhrung 
der Bambusfaser war es Edison moglich, Lampen zu 
fertigen, welche bei 100 Volts etwa 0*80 Ampere Strom 
fur 16 Kerzen benothigten. 

Mit diesem wichtigen Schritt that Edison den 
zweiten, namlich seine Centralstation in New- York zu 
errichten. Von diesen beiden grossartigen Neuerungen 
hatten wir in Europa schon Vieles geh6rt, ohne es 
recht zu glauben, so dass einer unserer ersten Elektriker, 
als er von der Erfindung der Edison'schen Lampe 
horte und die damals noch mangelhafte Lampe mit 
Papierkohle sah, erklarte, die Gliihlampe ware der 
grosste amerikanische Humbug, der ihm je vorgekommen 
ware. Das war etwa Ende 1879. Mitte 1881 kam 
die Pariser elektrische Ausstellung und mit ihr eine 
Installation von 1000 Lampen mit einer der bekannten 
grossen Edison-Dynamos. Man fuhr nach Paris in der 
vorgefassten Meinung, dass Edison's Erfindung nichts 
Besonderes bedeute, man sah die grossartige und eigen- 
artige Einrichtung mit alien wohldurchdachten Einzel- 
heiten in praktischer Anwendung; man staunte die 
Sache bescha'mt an und — beeilte sich, in Berlin 
schleunigst auch Gllihlarapen etc. zu fertigen, und 
hiermit begann eine neue, umfangreiche Industrie. 
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2. Physikalische Bedingungen. 

Drei Hauptbedingungen mussten zuvor erkannt 
und festgestellt sein, ehe man brauchbare Gllihlampen 
fertigen konnte. Die erste war das hohe Vacuum, urn 
die Ausstrahlung der Wa'rme zu hindern, die zweite 
der Kohlenfaden von hohem Widerstand, und die 
dritte die Regulirung des Widerstandes durch Aur- 
schlagen von Kohlenstoff. Mit diesen drei Haupt- 
bedingungen war die Grundlage zu unserer heutigen 
Gllihlampe gelegt, deren Vervollkommnung jedoch erst 
mSglich wurde durch Verbesserung der Luftpumpen 
und der Zubereitung des Kohlenfadens. In letzterer 
Beziehung waren Cheasborough und Maxim die 
Ersten, welche einen moglichst gleichen Widerstand in 
den Faden durch gleichma'ssiges Niederschlagen der 
Kohle aus kohlenwasserstoffhaltigen Gasen erzeugten. 

Fast allgemein findet man, selbst in Fachschriften, 
ganz unklare Vorstellungen uber die Bedingungen, 
unter denen es moglich ist, eine gute okonomische 
Gltihlampe herzustellen. So gibt z. B. in 1890 ein 
bekannter Kalender fur Elektrotechnik folgende Be- 
schreibung einer Gltihlampe: „Schaltet man in einen 
guten Elektricita'tsleiter ein kurzes Stuck mit sehr hohem 
Widerstand, so erhglt man nach dem Joule'schen 
Gesetze in jenem kurzen Stuck bedeutende Warme- 
entwickelung, die ein Gltihen und in weiterer Folge 
ein Leuchten des Korpers zur Folge hat." Bis hierher 
ist die ErklSrung vollkommen richtig. Verfasser fahrt 
jedoch folgendermaassen fort: „Schliesst man nun einen 
so leuchtenden Korper in einen sauerstofffreien Raum 
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ein, so dass jeder Oxydationsprocess hintangehalten ist, 
so erh51t man eine der gebrSuchlichen Gltihlampen." 

Dieser Schluss ist in mehrfacher Hinsicht durch- 
aus falsch. Zunachst kommt es nicht allein darauf an, 
dass der Raum, in welchera der Korper glliht, keinen 
Sauerstoff enthait, sonde rn vor Allem darauf, dass er 
tiberhaupt ein Vacuum bildet, warum, werden wir 
weiter unten sehen. Wenn ferner das leuchtende Stuck 
des Leiters nur kurz ist, so haben wir noch lange 
keine der gebrauchlichen Gltihlampen, sondern es 
ist durchaus wesentlich, wie ich vorhin schon bemerkte, 
dass dieses Stuck gltihenden Leiters einen verhaltniss- 
massig hohen Widerstand hat, also ziemlich lang im 
Verhaltniss zum Durchmesser ist; der gllihende K5rper 
muss eben einen Faden bilden. 

Eine weitere, fast allgemein verbreitete falsche 
Ansicht ist die liber die Eigenschaften des Vacuums 
einer Gliihlampe. Man findet namlich oft als Fortschritt 
in der Fabrication angegeben, dass man die Lampen 
innen mit Stickstoff fullt, um das Verbrennen des 
Kohlenfadens mSglichst zu verhindern. Auf den ersten 
Blick scheint diese Neuerung auch ganz plausibel, 
jedoch Alle, welche dies so ohneweiters als richtig ver- 
breiten, haben gewiss noch niemals den Erfolg einer 
solchen Stickstoff ftillung probirt. Ueber diesen Punkt 
will ich folgende interessante Thatsachen hier mit- 
theilen: Fur einen ganz bestimmten Zweck kam es 
einst darauf an, einige Lampen herzustellen, welche 
kein Vacuum enthielten. Es lag also ganz nahe, sie 
mit Stickstoff zu flillen. Fur die ersten Versuche 
nahm man einige Lampen, die sonst bei 100 Volts 
16 Kerzen hatten, evacuirte sie stark und flihrte dann 
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eine geringe Menge trockenen Stickstoffs ein, den man 
durch abermaliges Evacuiren sehr stark verdQnnte. 

Zu allgemeiner Freude gelang dieser Versuch 
scheinbar glanzend, aber — die Lampen wurden sehr 
heiss und brauchten nun nicht 100, sondern circa 
200 Volts! Ja, sie wurden so heiss, dass ein Sttick 
Holz nahe bei den Lampen verkohlte, so dass man 
sich die Finger am Glase verbrannte. 

Es war hierdurch der untrtigliche Beweis geliefert, 
dass man eine solche Gasftillung durchaus nicht an- 
wenden darf, nicht allein wegen der Hitze, die eine 
solche Lampe ausstrahlt, sondern auch, weil durch die 
Ausstrahlung die Lampe sehr unokonomisch wird. Man 
erreicht also weder die so viel gepriesene Feuersicher- 
heit, noch die fur eine praktische Lampe erwDnschte 
Oekonomie. Es folgt hieraus weiter, dass ein sehr hohes 
Vacuum fur eine gute Lampe eine unumgSngliche Be- 
dingung ist. Gerade die Entfernung aller Gase, auch 
der atmosphariscben Luft, ist deshalb so wichtig, weil 
hierdurch die Ausstrahlung der von dem gltihenden Faden 
erzeugten Wfirme verhindert wird. Der Faden einer 
normal brennenden GlQhlampe erscheint beinahe weiss- 
glvihend, woraus sich mit Sicherheit schliessen lSsst, dass 
die Temperatur in diesem GlQhzustande sicherlich Qber 
1000° C. betragt. Wenn man also dieser so grossen Hitze 
den Weg nach aussen nicht durch Entfernung aller Gase 
sorgfaltig abschneidet, so wird eine betr^chtliche Warme- 
menge nach aussen abgegeben, und die Lampe ist eben 
sehr unokonomisch, weil so viel WSrme, ais nach 
aussen abgegeben wird, auch wieder ersetzt werden 
muss, um die Lampe auf die gewlinschte Leuchtkraft 
zu bringen. 
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Eine weitere eigentlich hochst selbstverstSndliche 
Bedingung ist die, dass man auch f(ir einen dauernden 
Luftabschluss sorgt, nachdem die Lampe evacuirt ist. 
Auch die Wandstarke des Glases und die glatte Ober- 
flache spielen eine wohl allgemein nicht bekannte Rolle; 
Lampen mit zu starkem Glase, als auch Lampen aus 
mattem Glase erwarmen sich viel mehr, als solche aus 
dunnem Glase und mit glatter Oberflache. 

Was nun die Starke und Lange des Fadens an- 
betrifft, so richtet sich beides ausser nach dem Material 
auch nach der gewlinschten Helligkeit und der Spannung, 
fur welche die Lampe bestimmt ist; jedenfalls muss die 
Lange fur alle Lampensorten den Durchmesser des 
KohlenkSrpers ganz bedeutend ubertrefifen, es muss 
eben mehr oder weniger ein fadenformiger Kohlen- 
k6rper sein. 

Eine weitere sehr wichtige Bedingung flir gute 
Lampen ist die, dass alle Lampen gleicher Spannung 
und Kerzenstarke m6glichst den gleichen Widerstand 
haben, weil sonst die Lampen nicht mit gleicher 
Temperatur gluhen. Sie erhalten sonst nicht allein 
ungleiche Kerzenstarke, sondern werden auch nicht die 
gewiinschte Dauer haben, sondern alle Lampen, welche 
zu hell gluhen, werden frtiher zugrunde gehen als 
die normal gliihenden Lampen. Auch muss der Faden 
in seiner ganzen Lange vollig gleichmassig gluhen, 
denn an denjenigen Stellen, wo er etwa starker gliiht, 
wird er frtihzeitig zerstort, weil seine Ausdehnung 
dann sehr ungleich ist und dadurch gewisse Arbeits- 
centren entstehen, die die Festigkeit des Materials 
hoher beanspruchen, als es in den tibrigen Theilen 
geschieht. 
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3. Aeussere Formen, Befestigu n gen, Fassungen 

der Gliihlampe. 

Man hr5rt gar oft die a*ussere Gestalt oder Form 
der Glasbirnen von Laien, als auch Fachleuten kritisiren, 
ohne dass diese Kritiker auch nur ahnen, in welchem 
engen Zusammenhange alle diese Aeusserlichkeiten mit 
dem einmal gewa'hlten System stehen. 

Man mochte fast behaupten, dass alle Einzelnheiten 
z. B. bei der bekannten Edisonlampe wohl durchdacht 
und so vortheilhaft angeordnet sind, dass sie sich Jeder 
zum Muster nehmen konnte. Dies ist nun aber leider 
nicht angangig, weil Herr Edison sich seine Lampe 
wohlweislich in ihren Theilen hat durch Patente in 
alien LSndern schutzen lassen. Infolge dessen hat die 
Menge seiner Nacherfinder andere Gonstructionen wahlen 
miissen, und wir haben, anstatt der so wlinschenswerthen 
Einheitlichkeit, eine Unzahl von verschiedenen Einrich- 
tungen, die nicht eher einem allgeraeinen Normalsystem 
weichen werden, bis entweder die zahlreichen Gllihlampen- 
processe entschieden oder Herrn Edison's Patente ab- 
gelaufen sind. 

HauptsSchlich ist ein Umstand ffir die allgemeine 
Form der Birne und ihrer Theile massgebend. Dies 
ist die Entscheidung, ob man die Lampe bei den Drahten 
unten oder am oberen Ende evacuiren will, d. h. ob 
die Spitze oben oder unten sein soil. Mit dieser Ent- 
scheidung steht nSmlich in engstem Zusammenhang die 
Einschmelzung der Drahte. Zur Evacuation ist, wie be- 
kannt, das Anblasen einer Rohre nothwendig, die man 
an dem weiteren, oberen Theile der Birne nattirlich sehr 
leicht anbringen kann, so dass man am unteren Ende 
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Platz genug fur die Drahte behalt. Hat man sich jedoch 
ftir Anblasen des Rohres am unteren Ende entschlossen, 
so ist man dadurch genothigt, die Drahte in grosserem 
Abstande voneinander einzuschmelzen, man kann sie 
dann nicht mehr in einen KSrper zuvor vereinigen 
(Fig. Sib), sondern man muss sie einzeln in die Birne 
einftigen (Fig. 11). Edison hat dies durch seine Con- 
struction in vortheilhafter Weise wie folgt erreicht: Um 
eine gute Isolirung der Drahte voneinander zu erhalten 
(Fig. 30a), hat er beide in eine kurze, unten flach- 
gedruckte R6hre eingeschmolzen, die dann spater als 
Ganzes in den Ballon eingeftihrt und verschmolzen wird. 
Er erreicht hierdurch noch den weiteren Vortheil, dass 
nur sebr kurze PlatindrShte zum Einschmelzen n6thig 
sind. Dies ist insofern von Wichtigkeit, als der sehr 
hohe Preis dieses Materials ausserst sparsame Anwendung 
verlangt. Der Preis eines Kilogramms Platindraht ist 
augenblicklich rund 1200 Mark, so dass bei einzelnen 
Lampensystemen etwa 25 Pfennige allein Materialkosten 
auf Platin entfallen, wahrend in der Edisonlampe etwa 
nur fur 10 Pfennige enthalten ist. 

Zu den Lampen ohne hervorragende Spitze gehoren 
zur Zeit nur die Lampen von der de Kohtinsky- und 
der Seel-Compagnie, wahrend fast alle anderen Fabriken 
die Spitze am oberen Ende anwenden. Fur manche 
Zwecke ist es sehr angenehm, die Lampen ohne Spitze 
oben zu erhalten, besonders da, wo, wie auf SchifTen, 
die Lampen fast ohne Ausnahme in Glasglocken ein- 
geschlossen werden. Die Lampen ohne Spitze sind 
klirzer und nicht so leicht Verletzungen ausgesetzt. 

Von vielen Laien hort man auch oft die schSne 
gefallige Form einiger Fabrikate riihmen. Man liebt 
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vielfach Lampen von m6glichst kleiner, rundlicher Form, 
ohne zu wissen, class auch die Dimensionen der Birne 
bis zu einem gewissen Grade eine gegebene Grosse sind. 
Die Grosse der Birne, d. h. also das Volumen des 
Glases, steht in engem Zusammenhange mit der Kerzen- 
zahl der Lampen. Man kann nicht einen Faden von 
50 Kerzen z. B. in ein Glas fur eine 16kerzige Lampe 
einschmelzen, weil einmal die Grosse des Ballons von 
der Lange des Fadens abhangig ist und weil die Warme 
eine gewisse Oberflache verlangt, damit die Lampe nicht 
zu heiss wird. Auch hat man gefunden, dass Lampen 
mit zu kleinen Glasern nicht so lange halten, als solche 
mit entsprechend grSsseren Birnen. Fur die Form der 
Glaser sind also nicht allein Geschmack und gefMlliges 
Aussehen, sondern ganz besonders Haltbarkeit und 
Helligkeit massgebend. Ja selbst der enge Hals der 
Birne richtet sich nach der Einschmelzung der Drahte. 
Wo diese einzeln mit Abstand eingeftigt sind, muss der 
Hals nicht nur wegen der grosseren Entfernung beider 
Drahte voneinander grosser sein, sondern auch wegen 
der Erwarmung etwas weiter gemacht werden, damit 
die Glaser nicht durch die Hitze sich zu stark aus- 
dehnen und in Folge dessen springen. 

Die Verbindung des Platindrahtes mit den Contacten, 
zur Einfuhrung des elektrischen Stromes in die Lampen, 
bewirkt man in zweierlei Form. Entweder lfisst man die 
Drahte ohneweiters lang und glatt herausragen, oder man 
biegt sie vor dem Einschmelzen in Form einer Oese. Die 
letztere Art verdient insofern den Vorzug, als die Drahte 
gegen Abbrechen beim Transport sehr gut geschlitzt sind, 
wShrend bei der anderen Art leicht und oft die Lampe un- 
brauchbar wird, indem der Draht kurz am Glase wegbricht. 
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Die Form des Contactes, respective der Metalltheile 
im Contactkorper, welcher in die Fassung eingefuhrt wird, 
muss sich vor Allem nach der Helligkeit, d. h. nach der 
StromstSrke richten. Der schlechteste Contact ist die Oese, 
wie sie in den alten, ursprunglichen Swanlampen so beliebt 
war. Die Platinose liegt in dem Haken der Fassung 
beinahe nur an einem Punkte auf, die BerQhrung ist 
sehr gering und leicht dem Verschmutzen ausgesetzt. 

Fur jede Stromstarke ist zur sicheren Fortleitung 
des Stromes ohne wesentliche Erwarmung eine gewisse 
Beruhrungsflache erforderlich. Ist diese Flache zu klein, 
so tritt Erwa'rmung und damit Spannungsverlust ein, 
der mitunter bis zu 5 Volts betragen kann, oder die 
Erwa'rmung kann so stark werden, dass der Contact 
verbrennt, beides Vorkommnisse, die unter alien Um- 
standen vermieden werden mussen. 

Eine weitere RQcksicht bei Gestaltung des Contact- 
korpers ist die sichere Befestigung der Birne durch 
Einkitten in den Contacttheil. Dies soli derart geschehen, 
dass zwar ein sicheres Festbalten des an sich sehr glatten 
Glases gesichert ist, andererseits aber auch das Glas beim 
Erwarmen sich geniigend leicht ausdehnen kann. 

Mit der Gestaltung der Contacte einer Gliihlampe 
steht die zu denselben gehorende Fassung naturgemass 
in engstem Zusammenhange. Abgesehen von ausserer 
Form, Preis und Haltbarkeit, soil die Fassung zunachst 
die Lampe unter alien Umstanden sicher festhalten und 
die Einfuhrung des Stromes in den Kohlenfaden ver- 
mitteln, d. h. die Lampe darf sich weder mit der 
Lange der Zeit durch Zufall, noch in Folge von ha'uflgen 
oder zufalligen Erschiitterungen, wie auf Schiffen ©der 
in Muhlen, in der Fassung lockern. 
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Eine weitere, nicht unwichtige Bedingung, der 
leider nur sehr wenige Constructionen Rechnung tragen, 
ist die, dass die Lampen sich um ihre Langsachse 
drehen lassen. Bei fast jeder Lampe krummt sich der 
Kohlenfaden bei langerem Gebrauch. Diese Krlimmung 
wird mit der Zeit so stark, dass der Faden die Glas- 
wand beruhrt, diese wird sehr heiss, und die Lampe 
ist sicher verloren, weil das Glas springt. Kann man 
dagegen bei Zeiten die Lampe so drehen, dass die 
Krlimmung des Fadens nach oben geht, so streckt sich 
der Faden wieder in eine gerade Lage. 
Bei Lampen, die sehr lange halten, kann 
man dieses Drehen bei einiger Aufmerk- 
samkeit einigemale wiederholen und auf 
diese Weise nicht unwesentlich ersparen. 

Die allbekannte und auch am meisten 
verbreitete Edison - Fassung (Fig. 1) 
tragt diesen zuvor genannten Anforde- 
rungen nicht in alien Punkten Rechnung. 
Der Contact zwischen den Theilen der 
Lampe und der Fassung ist zwar sehr innig, er lockert 
sich jedoch bei dauernden Erschtitterungen ; auch das 
Drehen der Lampen bei Krlimmung des Fadens ist nur bei 
den Spiralfassungen moglich, wahrend die gewohnlichen 
Fassungen mit Metallhlilse dies nur in sehr beschrSnktem 
Maasse erlauben. Die Swan-Fassung mit Bayonett- 
verschluss gewahrt eine unter alien UmstSnden sichere 
Befestigung der Lampe und gestattet auch, wenigstens 
in einer Richtung die Lampe zu drehen; alien An- 
sprlichen jedoch dlirfte nur die Construction von 
Huber gentigen, die vom Erfinder sowohl als auch 
von der MailSnder Firma B. Cabella in den Handel 
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Fig. 2. 



gebracht wird. Fig. 2 zeigt diese Fassung mit dem 
Lampencontact. Der aussere Metallring hat eine Ein- 
schntirung, in welche starke Federn der Fassung greifen, 
wShrend in der Mitte ein gespaltener Stiff: an der 
Fassung in eine federnde kleine Hulse in dem Lampen- 
contact passt. Auf diese Weise ist eine sichere Ver- 
bindung aller Theile mit grosser BeruhrungsflSche er- 
zielt, wShrend die Lampe in jede beliebige Lage in 

ihrer Achsenrichtung sich drehen lasst. 
Eine ahnliche Construction findet man 
in Amerika. Dieselbe hat noch insofern 
einen Vorzug, als der Metallring und 
der Stift an der Lampe durch eine runde 
Glasscheibe voneinander isolirt sind. 
Dieses Isolirmittel hat man hauptsUchlich 
viel in England in Gebrauch, sowohl 
fur die Contacte an den Lampen als 
sogenannte „vitrit caps", als auch in 
den Lampenfassungen. Eine weitere, 
ganz solide Construction ist die von 
Bernstein mit zwei hervorragenden, am 
Ende eingeschnlirten Stiften, die vielfach 
in Suddeutschland in Gebrauch ist. Die 
alten Oesenfassungen habe ich nur noch in Ungarn 
vielfach gefunden, aber auch hier fangt man an, sie 
allmahlich gegen bessere Constructionen auszuwechseln. 
Welcher Umschwung sich in der Lampenfabrication 
in den zehn Jahren ihres Bestehens vollzogen hat, 
geht am besten daraus hervor, dass wir die ersten 
Swan-Lampen aus England mit 20, dann mit 10 Mark 
bezahlten, wahrend sie heute nur noch 2'0 Mark 
kosten. 
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Allgemein pflegt man die metallische Beruhrung 
der Contacte an der Lampe mit den entsprechenden 
Contacttheilen in der Fassung durch Federn zu be- 
wirken, nur Edison hat die Schraube zu diesem Zwecke. 
Diese Art der Verbindung ist jedoch bei den federnden 



Fig. 3. 




Fig. 4. 




Contacten nur zulassig flir Lampen bis etwa 32 Kerzen, 
bei der Schraube hochstens bis 50 Kerzen, darliber 
hinaus mussen grossflachige, stark federnde Contacte, 
wie Siemens sie fur Lampen von geringer Voltzahl 
und grosser Kerzenzahl fertigt, gebraucht werden, oder 
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Fig. 5*. 



Fig. 5 a. 
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Fig. be. 




man muss die 

Drahte der 
Larape, wie es die 

Sunbeamlamp- 
Company macht, 
an die Fassung 

durch grosse 
Schrauben befes- 
tigen. Beide Con- 
structionen sind 
in den Fig. 3 



und 4 abgebildet 
und ohne Erkla- 
rungverstandlich. 

Eine sehr halt- 
bare, gut isoli- 
rende und prak- 
tische Fassung ist 
in den Fig. 5 a 
bis c abgebildet. 
Fig. 5 b zeigt die 

zusammen- 
gesetzte Fassung, 
in welche der 
Lampencontact 
(Fig. ba) hineinpasst. In Fig. 5 c ist die Fassung in ihren 
einzelnen Theilen dargestelit. Die Leitungsdrahte werden 
unter die Muttern s untergeklemmt, die an den Enden der 
Muttern s befindlichen kleinen Spiralfedern driicken aut 
die Contactplatten p der Gontactkappe. Der die einzelnen 
Theile zusammenhaltende, isolirende Korper besteht aus 
einem sehr gut gekuhlten, schwarzen Glasfluss, allgemein 
„ Vitrit" genannt. 
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Mitunter, besonders in Privatraumen, ist es er- 
wlinscht, die Gltihlampe mit der Fassung direct an der 
Leitung aufzuhangen und die immerhin schweren Be- 
leuchtungskorper aus Metall ganz zu vermeiden. Zu 
diesem Zweck verwendet man die Fassung, wie sie 
Fig. 6 darstellt. Die Leitungen, welche aus biegsamer 
Schnur bestehen, werden zunachst 
durch ein Loch im Isolirkorper ge- 
zogen und dann an den Enden fest- 
geschraubt. Ueber beide Verbindungen 
wird dann die Schutzkappe gedreht, 
welche das Eindringen von Staub ver- 
hinderr. Durch diese Einrichtung ist 
dasAbbrechen der Leitungsenden ver- 
hindert, da sie durch die Schlingen 
theihveise entlastet sind. Es ist nicht 
moglich, hier auch nur anna'hernd die 
gebrauchlichsten Constructionen der 
Lampenfassungen zu beschreiben, sie 
sind sehr zahlreich und je nach dem 
Zwecke, dem siedienen sollen,sehrver- 
schieden. In England verwendet man 
z. B. noch eine Menge verschiedener 
Oesenfassungen, wahrend man am 
Continent sie kaum rnehr gebraucht. 

4. Die Materialien zur Herstellung. 

Zur Anfertigung der Ballons nimmt man fast nur 
das leicht schmelzbare Bleiglas, da es sich leicht und 
sicher verarbeiten lUsst, oder Oberhaupt ein Glas, das 
zur Anfertigung von Rohren und den Glasblaserarbeiten 
geeignet ist. Ftir die Einschmelzung der Drahte ist 

Zkchtrlti. Die GlUlilnnipc. 2 
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dieses Glas jedoch nicht geeignet. Es gibt nur ein 
Metall, welches die gleiche Ausdehnung wie gewisse 
Glassorten hat, dies ist das Platina, und die mit diesem 
zusamraenpassende Glassorte ist entweder eine ganz 
bestimrate Sorte Pariser Bleiglas, die in dlinnen Stan- 
gelchen roth oder weiss in den Handel kommt, oder 
ein Chrysolitglas. Andere Glassorten, die sich nicht mit 
dem Platina gleichmassig ausdehnen, wtirden nach 
kurzer Zeit an den Drahten undicht werden und der 
Luft den Zutritt nicht genugend absperren. Sehr 
wichtig ist hierbei, dass der Platindraht moglichst rein 
ist, so dass er hochstens 1 bis 2 Procent fremde Bestand- 
theile enthalt. Wollte man Draht verwenden, der noch 
raehr fremde Beimischungen hat, so liefe man Gefahr, 
dass die Ausdehnung mit dem Glase nicht ganz gleich 
ware und also viele Lampen bald Luft enthalten 
wurden. 

Als Material zur Herstellung der Kohlenfaden ver- 
wendet man in den verschiedenen Fabriken sehr ver- 
schiedene Stoffe. Jedenfalls nimmt man bis jetzt Stoffe 
vegetabilischen Ursprungs, die sich in der Hitze verkohlen 
lassen. So verwendet die Brush-Company in London 
nitrirte Pflanzenfaser, de Kohtinsky Gelatine oder Collo- 
dium, die Swan-Company Baumwollfaden oder gleichen 
StorT wie Brush. Die meisten deutschen Fabriken nehmen 
natiirliche Holzfaser von Bambus, Indiafaser, Piassawa, 
Kittul etc. Es ist sehr wichtig, dass die Pflanzenfaser 
in gutem, trockenem Zustande geliefert wird, dass die 
Structur des Holzes nicht durch Pilze oder Faulniss 
zerstort ist. Es ist vorgekommen, dass eine Fabrik einst 
eine Woche lang keine gute Lampe fertig bringen 
konnte, weil man aus China verfaulten Bambus er- 
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halten hatte. Mit Ausnahme des Bambus koramen die 
oben genannten Pflanzenfasern nur in sehr diinnen 
Stucken vor, so dass man die Kohlenfaden hochstens 
bis zu 50 Kerzen aus denselben fertigen kann. Fur 
hochkerzige Lampen mit Faden von 1 bis 3 mm Starke 
muss man stets zu kiinstlichem Material greifen, ahnlich 
demjenigen, aus welchem die Kohlenstifte fur das 
Bogenlicht gemacht werden, wie z. B. Coaks, Graphit, 
Russ, die mit Theer oder sonstigen Bindemitteln zu 
einem Brei verarbeitet und zu Faden geformt werden. 
Nur eine Fabrik hat neuerdings Versuche angestellt, 
den Gllihfaden aus Mineralsalzen der seltenen Erden 
darzustellen, doch ist mir nicht bekannt, ob dieses 
Verfahren sich allgemein bewahrt hat, es ist dies die 
Fabrik der Herren Langhans & Co. in Berlin. 

Die Contacte an den Gllihlampen stellt man noch 
heute in vielen Fabriken aus Messing und Gyps her; 
neuerdings jedoch nimmt man auch gerne Contacte, 
deren Metalltheile durch Glas (Vitrit) von einander 
isolirt sind. Dieselben eignen sich vorzuglich fur die 
Benutzung der Lampen in feuchten Raumen. Es liegt 
in der Natur des Materials, dass eine Anzahl der Con- 
tacte beim Verarbeiten zerspringt, doch ist dies nicht 
erheblich. Die sonstigen kleinen Nebenmaterialien, 
welche man in der Lampenfabrication gebraucht, will 
ich hier nicht naher auffuhren, sondern dieselben mit 
ihren Eigenschaften und den Anforderungen, denen sie 
zu genugen haben, bei den verschiedenen Arbeiten 
selbst besprechen. 



2* 



II. Die Herstellung der Gliihlampen. 



Ehe ich dazu ubergehe, die einzelnen Stadien, welche 
die Gluhlampe bei ihrer Herstellung zu durchlaufen hat, 
zu beschreiben, will ich im Allgemeinen Einiges uber die 
Einrichtung einer Glublampenfabrik vorausschicken. Die 
erste Bedingung fur eine solche Fabrik ist Raum, Luft 
und Licht, demnachst Uebersicht und geignete Reihen- 
folge der Raume, sowie strenge, systernatische Controle 
und Aufsicht; wo letztere nicht absolut zur Geltung 
kommen, wird man nie eine gute Lampe fertig bringen 
und auch keinen guten Gewinn erzielen. Es ist nicht nur 
nothig, dass der Fleiss und die Gute der Arbeit unter steter 
Aufsicht sicb befinden, sondern sehr wesentlich ist es, 
dass von jeder Abtheilung die gefertigten Stucke eine 
Centralstelle passiren, in welcher die Anzahl und die 
gute BescharTenheit aufs Genaueste controlirt w r erden; 
nur die guten Theile werden dann bei der Lohnberech- 
nung berucksichtigt und etwa sich zeigende Mangel 
sofort abgestellt. Selbstverstandlich ist fur eine solche 
Aufsicht auch eine ganz eigenartige Buchflihrung noth- 
wendig, aus der taglich zu ersehen ist, wie die Fabrikation 
steht, und welche Vorrathe an Rohraaterialien und 
ertigen Halb-, respective Ganzfabrikaten vorhanden sind. 
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5. Die Bearbeitung des Fadenmateria Is. 

Je nach der Beschafrenheit des Materials richtet sich 
naturgemSss auch dessen Bearbeitung. Erste Bedingung 
ist: Herstellung eines in seiner ganzen Lange gleichmassig 
starken und gleichmassig festen Fadens. Wo man Gelatine 
oder Collodium anwendet, wird der Teig zun&chst in flache 
Schichten ausgewalzt, die man dann mit einem Messer 
in geeignet schmale Streifen schneidet. Man erhalt hier- 
durch viereckigen Querschnitt. Bei Verwendung der 
Baumwollenfaser sind kleine Walzen aus Marmor in 
Gebrauch, welche ein ganz gleichmassiges Caliber er- 
zeugen. Die Herstellung dieser Walzen ist bei der Fein- 
heit des Fadens natiirlich sehr schwierig, sie nutzen 
sich schnell ab und mussen oft erneuert werden. Einen 
viereckigen Querschnitt haben auch die Faden aus 
Bambus, welche durch Spalten des Holzes gewonnen 
werden. Sehr viele Fabriken wenden runde Faden an, 
die man durch Zieheisen auf die erforderliche St3rke 
bringt. Diese Eisen nutzen sich jedoch sehr schnell ab, 
sie mtissen sehr bald erneuert werden. Verhaltnissma'ssig 
leicht ist der dreieckige Querschnitt herzustellen, den 
man am leichtesten bei Anwendung von Messern mit 
entsprechenden Rinnen erhalt. Bei alien den aufgefuhrten 
Herstellungsmethoden ist die Entfernung aller Marktheile 
oder sonstiger Ungleichma'ssigkeiten in der Structur erste 
Bedingung. Jeder Faden muss auf seine Starke vor dem 
Verkohlen mit einem Mikrometermasse genau untersucht 
sein. Man nimmt hierzu die kleinen Apparate, welche 
die Uhrmacher zum Messen der Raderwellen und Zapfen 
haben, welche noch Hundertstel-Millimeter genau an- 
geben. 



t 
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Je nach der Art des Materials zieht man die Faden 
in Langen fur ein bis vier und mehr Lampen, schneidet 
die Stucke in passende LSngen und trocknet sie, falls 
sie beim Ziehen angefeuchtet worden sind. Diese Stucke 
werden mit Hilfe eines heissen Eisens entweder einmal 
in Form eines Bugels oder zweimal in Form einer 
Schleife gebogen. Die Art der Biegung ist ftir die Halt- 
barkeit bei richtiger Ausfuhrung nicht von Belang. Bis 
zu 120 Volts genugt eine Biegung, bei Lampen fur 
150 Volts, wie sie de Kohtinsky fertigt, muss man die 

Schleife anwenden, weil die 
Lampe sonst eine unbequeme 
Lange erhalten wtirde. Auch 
das Gluhen der Holzfasern ist 
leichter bei einfacher Biegung. 
Faden mit Schleife pflegt man 
auf ein Stuck Coaks wie in 
Fig. 7 in grosserer Anzahl auf- 
zuwickeln, damit die Schleifen 
in ihrer Form erhalten bleiben. 



Fig. 7. 




G. Das Verkohlen der Fasern. 

Die in die gewtinschte Form gebogenen Fa'den 
packt man zu 300 bis 500 Stuck in eine MufTel aus 
Chamotte oder in einen feuerfesten hessischen Tiegel; 
indem man jede Lage Faden mit Kohlenstaub oder 
Graphit bedeckt, flillt man den Tiegel vollig an, 
giebt ihm einen Deckel aus gleichem Material wie der 
Tiegel und verschmiert die Fugen sorgfaltig. Ist der 
Thon getrocknet, so werden ein bis zwei solcher Tigel 
in den Gluhofen gebracht, und darin etwa funf Stunden 
lang einer moglichst hohen Temperatur von 1000 bis 
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1200° G. ausgesetzt. Es ist fur die Gute des Fadens 
sehr wichtig, dass die Temperatur moglichst hoch und 
gleichmassig erhalten wird; je hoher, desto besser. Friiher 
hatte man fiir diesen Zweck einfache Herde aus Back- 
stein, welche mit Coaks beschickt wurden, wahrend man 
jetzt complicirte Gliihofen mit Gasfeuerung anwendet, 
bei denen eine Regulirung der Hitze durch Ventile und 
Klappen in der Gasleitung und in den Luftcanalen mog- 
Hch ist. Ist der Gliihofen vollig erkaltet, so nimmt man 
die Tiegel heraus und schtittet den Inhalt aus. Die 
Faden sind jedoch noch mit kleinen anhSngenden 
Kohlenpartikelchen verunreinigt, die man leicht auf einer 
Trommel, wie man sie bei der Infanterie benutzt, ab- 
klopfen kann. Bis zu diesem Stadium der Fabrikation 
unterscheiden sich die Faden flir die verschiedenen 
Lampen nur durch ihren Querschnitt und ihre Lange. 
Fiir Lampen von 8 bis 32 Kerzen und 50 bis 120 Volts, 
Sorten, die ja am meisten gebraucht werden, kommt 
man mit etwa sechs bis acht Sorten aus. Erst in der 
nSchsten Station, in welcher der Widerstand der Faden 
regulirt wird, erhalt jede Lampensorte einen anderen 
Widerstand. Die Sorten verschiedener Faden mehren 
sich hierdurch derart, dass man gut thut, taglich nur 
ein bis drei Sorten zu fertigen, und nicht die Krafte 
durch Herstellung der verschiedensten Sorten an einem 
Tage zu zersplittern. 

7. Die Regulirung des Widerstandes (Prapariren). 

Eine gute PrSparatur ist die Seele einer guten 
Fabrikation. Wer dies nicht recht grlindlich verstehr, 
der wird niemals eine gute haltbare Lampe erzeugen. 
Ehe man in der Fabrikation der Lampen hinreichende 
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Erfahrung hatte, verfuhr man in folgender hochst primi- 
tiver Weise, die ich hier nicht etwa anfiihre, weil sie 
heute noch massgebend ist, sondern weil sie Vielen sehr 
lehrreich sein wird, worauf es bei einer Gltihlampe 
besonders ankomrat. 

Der rohe verkohlte Faden wurde in ublicher Weise 
in die Ballons eingefugt und die Lampen nun auf den 
Pumpen evacuirt. Sobald man ein gewisses Vacuum 
erzeugt hatte, liess man Kohlenwasserstoffgas in die 
Lampen aus einem mit den Pumpen verbundenen Glas- 
gefass. Hierauf wurde der Faden zum Gluhen gebracht 
und dadurch ein Niederschlag von Kohlenstoff auf dem 
Faden erzeugt. Mit Hilfe eines Voltmeters und einer 
Normallampe taxirte man, ob der Niederschlag genligend 
stark war. Hierdurch erzeugte man unzweifelhaft einen 
Faden, der an sich gar nicht schlecht war, aber — 
die Lampen waren nichts, gar nichts werth. Auf der 
ganzen Lange des Fadens wurd"e zwar ein ziemlich 
gleichmassiger Niederschlag erzeugt, jedoch dicht an der 
Befestigungsstelle des Fadens mit dem Platindraht glQhte 
er wenig oder gar nicht. Die Folge davon war, dass 
sich hier kein Niederschlag bildete, der Faden blieb hier 
schwacher, wurde auch innerlich nicht in seiner Structur 
fester, mit einem Wort, er hatte hier einen anderen 
Widerstand, als sonst in seiner ganzen Lange, mithin 
gluhte er hier an einer ganz kleinen kurzen Stelle anders 
als in seiner ubrigen Lange. So lange man nun noch 
Lampen von 80 bis 100 Watts fur 16 Kerzen machte, 
also dicke Faden nahm, ging die Sache noch an, aber 
sobald man okonomische Lampen von 55 bis 65 W r atts 
niachen wollte, kam der grosse und doch scheinbar so 
kleine Fehler schnell zur Geltung; alle Lampen ohne 



Digitized by Google 



Die Herstellung der Gliihlampen. 



25 



alle Ausnahme gingen rettungslos an diesem angeborenen 
Fehler zugrunde, kein Aussuchen, kein Abhelfen an 
anderen Orten wollte helfen, die Lampen hielten eben 
nicht langer als etwa 100 Stunden, dann brachen die 
Faden am Knoten ab. ZunSchst suchte man die Ursache 
ausserhalb der Fabrikation, in der Behandlung, beim 
Betriebe etc., bis man endlich zur Erkenntniss kam, dass 
die Lampen an dem gedachten Geburtsfehler zugrunde 
gingen. Es ist eben absolut nothwendig, dass auch das 
kurze Stiick des Fadens in dem Knoten selbst, welcher 
den Faden mit dem Platindraht verbindet, von gleicher 
BeschafFenheit ist, wie der Faden in seiner freien Lange, 
oder man muss auf umstandlichem Wege die Enden der 
Faden besonders verstarken. 

Um mit Sicherheit die Faden ftir die verschiedenen 
Kerzenzahlen und Spannungen herstellen zu konnen, sind 
fur jedes Fadenmaterial gewisse Vorversuche erforderlicb. 
Man sucht auf empirischem Wege die gunstigsten Be- 
dingungen fiir eine normale Lampe von z. B. 100 Volts 
und 16 Kerzen zu ermitteln, d. h. es ist durch Versuche 
festzustellen, welchen Widerstand der Faden haben muss, 
um bei der gedachten Spannung und Stromstarke normal 
zu leuchten, ohne dass die Hitze die Lebensdauer be- 
eintrachtigt. Den als richtig erkannten Widerstand erhalt 
man nun, bei gleichem Querschnitt und gleichem Material, 
durch Niederschlag von Kohlenstoff bei einer gewissen 
Stromstarke und gewissen Spannung. Die Stromstarke 
wird sich im Allgemeinen nach der Starke des Fadens, 
die Spannung nach seiner Lange und tiberhaupt seinem 
Widerstand in verkohltem Zustande richten. Natiirlich 
muss man auch die Haltbarkeit oder, wie man sagt, die 
„Lebensdauer" einer solchen Normallampe vorher prufen, 



Digitized by Google 



26 Die Herstellung der Gliihlampen. 

ehe man dazu ubergeht, andere Lampen aus den Con- 
stanten der Normallampe abzuleiten. Bezeichnet man 
mit I die Leuchtkraft einer gentigend haltbaren Lampe, 
mit 8 die Spannung, i die Stromsta'rke, / die La'nge 
und mit d den Durchmesser des runden Fadens, und 

besitzt die Lampe dieOekonomie 77 = ^— J, so berechnet 

sich nach Strecker eine andere Lampe von gewtinschter 
Helligkeit, Spannung etc. aus nachstehenden Formeln: 

3 3 



d L 1 



4 



Verlangt man nun, dass — constant etwa = 800 sei, 

so hat man, falls die StromstSrke i gegeben ist: 
3 3 

ii I 

Hat man z. B. bei einer Lampe die Constanten 
wie folgt ermittelt: 

97=3-0 dann ist id = 150 4 = 0*876 mm. 

tf=65V. i = l 5 °- = 2'31 A. 

05 

3 

A=50N.K. r= / J/"jL = 0 . 188 

\! 800 



65 V 

2 . 31 ^ =28-2^ Widerstand warm, 
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1-9 .28*2 = 53-5 SI Widerstand kalt. 1st der specifische 

Widerstand des Kohlenmaterials = 29, so hat man 

wft 535. 0-111 

/ = = — — 0*202 tn. 

c 29 

Die specifischen Widerstande verscbiedener Kohlen- 
materialien, bei Quecksilber = 1, giebt Uppenborn's 
Kalender wie folgt an*. 

Verkohlte Bambusfaser = 62*56 

Praparirte Bambusfaser bei -— 5 ^ ' * ' * ^ 
r r 3 = 820 .... = 29 

Unpraparirte Collodiumkohle =39*9 

i 1 

Praparirte Collodiumkohie bei— =1100 . .=22 

Chemische Retortenkohle fur starke Faden . = 7*17 
Das letztere wird hauptsa'chlich fur hochkerzige Lampen 
von niedriger Spannung fur Hintereinanderschaltung 
gebraucht. 

Aus diesen Daten und dem vorher ermittelten 
Schwindmass des Materials kann man nach kurzen 
Versuchen gut Lampen anderer Constanten erhalten. 
Das Schwindmass ftir Bambus ist im Verhaltnisse von 
100:64. Hat man fur alle zu fertigenden Lampensorten 
die gewtinschten Constanten ermittelt, so legt man eine 
Tabelle an, in welche man alle gewonnen Daten uber- 
sichtlich fur den taglichen Gebrauch zusammenstellt. 
Eine solche Tabelle sollte folgende Angaben enthalten: 
Volts, Kerzen, Starke der Faden: gezogen, carbonisirt, 
praparirt; Lange der Faden: gezogen, verktirzt; Lange 
im BQgel vor dem Prapariren und nach dem Befestigen 
am Platin; ferner die Widerstande kalt und warm, sowie 
die StromstSrke. Nach dem Verkohlen pflegen die Faden 
nur zwei Drittel so stark zu sein als vorher, und nach 
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dem Pra'pariren nehmen sie etwa Vioo mm an Starke 
zu. Diese Tabelle muss fur die verschiedenen Stationen 
mit verschiedener Anordnung und eventuellerWeglassung 
der flir die betreffende Station nicht erforderlichen An- 
gaben aufgestellt werden, damit man schnell alle er- 
wlinschten Zahlen finden kann. In nachstehenden 
Tabellen findet man einige werthvolle Angaben iiber die 
gebrauchlichsten Gllihlampensorten. Die meisten Fabriken 
fertigen heute ihre Lampen so an, dass sie 3 bis 4 Watts 
per Kerze brauchen, wahrend die Swan -Company 
Lampen zu 3, 4, 5 Watts je nach der verlangten Lebens- 
dauer herstellt. 

Im Allgemeinen nimmt man jetzt als Oekonomie 
einer guten Gliihlampe 3*3 Watts an per Kerze und 
erzielt damit eine Haltbarkeit von 800 bis 1000 Stunden. 
Verlangt man eine langere Dauer, so ist man genothigt, 
die Oekonomie zu verringern, d. h. also die Wattzahl 
per Kerze zu erhohen. Dies ist bei billiger Betriebskraft, 
kurzen Leitungen, und in Anlagen, wo es nicht darauf 
ankommt, dass die Lampen stets die gleiche Kerzenzahl 
geben, unter alien Umstanden gerechtfertigt. Bei Elektri- 
citatswerken jedoch, welche eine gewisse Kerzenzahl ver- 
biirgen, ist man genothigt, schon etwa nach GOO Stunden 
die Lampen zu wechseln, weil die Helligkeit bei langerer 
Benutzung iiber diese Zeit hinaus sehr schnell abnimmt. 
Oekonomie und Lebensdauer stehen also im Gegensatze 
zu einander. Je mehr man einen Kohlenfaden beim Brennen 
der Lampen in Anspruch nimmt, um so eher geht er 
zugrunde. Man hat flir den Zusammenhang dieser 
beiden Grossen noch kein allgemein giltiges Gesetz ge- 
funden, sondern man ist hierin rein auf Versuche an- 
gewiesen, die in einem spateren Abschnitt besprochen 
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werden sollen. Diese Andeutungen durften genQgen, 
um von den in Rlicksicht zu ziehenden Umstanden und 
Anforderungen ein Bild zu geben. Es ware zwecklos, 
hier an ein era bestimmten System und bestimmten 
Material ganz genaue Zahlen zu geben, da jede Faser 
und jedes System andere Zahlenwerthe fur die Gonstanten 
der Faden, respective der fertigen Lampen erfordert. 
Es kann ja auch nicht Zweck dieses Buches sein, durch 
ausserste Ausfiihrlichkeit jedem selbststandigen Denken 
abhelfen zu wollen, sondern es soli nur dem Denkenden 
eine allgemein verstandliche Anleitung geben, welche 
Umstande in der Fabrikation mitwirken und zu bertick- 
sichtigen sind. Es gentigt zu wissen, dass man zum 
Aufsclilagen des Kohlenstoffes fur Lampen von 8 bis 32 
Kerzen und 50 bis 120 Volts mit einer Stromstarke 
von 1 bis 3 Amperes und einer Spannung von bis zu 
250 Volts arbeiten muss. Die Dauer des Kohlenauf- 
schlages wird darnach bemessen, dass die erforderliche 
Anzahl Watts den Faden passirt, um den als richtig 
ermittelten Widerstand zu erhalten. Wollte man mit 
derselben Spannung arbeiten, fur welche die Lampe 
bestimmt ist, so wurde man nicht einen in so hohem 
Grade widerstandsfahigen Faden erhalten, oder viele 
Faden wurden durch zu langes Gliihen zugrunde gehen. 

Letzteres ist uberhaupt ein wunder Punkt in der 
ganzen Gliihlampenfabrikation : der hohe Ausschuss in 
alien Stationen. So hat man von den im Ofen verkohlten 
Faden beim Prapariren unter Umstanden bis 75 Procent 
Ausschuss. Von den gut praparirten Faden gehen 
wieder beim Befestigen und spater beim Einschmelzen 
in die Lampen noch eine Menge zugrunde, so dass man 
fur die Herstellung einer Lampe etwa zwei Faden 
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rechnen muss. FQr eine geordnete Fabrikation ist also 
vor alien Dingen bei aller Arbeit Vorsicht und Susserste 
Sparsamkeit nothig. 

Die besonderen Einrichtungen zum Prapariren 
richten sich zunachst nach dera KohlenwasserstofF, aus 
welchem man den Kohlenniederschlag zu erzeugen 
beabsichtigt. Man nimmt hierzu ziemlich allgemein ge- 
reinigtes Leuchtgas; einzelne Fabriken pra'pariren auch 
zweimal, zunachst in Gas und dann in Benzin, andere 
wieder in Petroleum oder sonstigen flussigen oder festen 
Kohlenwasserstoffen, wie Naphthalin oder Parafin. Das 
Gas bleibt aber immer das bequemste Mittel, es ist 
uberall fertig zu haben und leicht zu reinigen und giebt 
vor alien Dingen auf dem Faden in seiner ganzen Lange 
einen hochst gleichmassigen Niederschlag, und dies ist 
schliesslich die Hauptsache. Die flussigen Kohlenwasser- 
stoffe erzeugen schwere Dampfe, die langsam am Faden 
emporsteigen und oben starkeren Niederschlag erzeugen 
als unten, in noch hoherem Maasse ist dies der Fall 
bei den festen Kohlenwasserstoffen. 

Die Vorrichtungen fur den gedachten Zweck sind 
theilweise patentirt, meist jedoch Geheimniss der ein- 
zelnen Fabriken. Die Einrichtungen mlissen ferner je 
nach dem Umfange der Fabrikation verschieden sein. 
Eine Fabrik, die taglich 1000 fertige Lampen erzeugt, 
kann noch mit Apparaten auskommen, die von Hand 
bedient werden und jeden Faden einzeln behandeln, 
wahrend bei der doppelten Fabrikationsmenge schon 
automatische Apparate nothwendig werden, welche in 
kurzer Aufeinanderfolge mehrere Faden verarbeiten, 
respective zugleich in sich aufnehmen. Bei Anwendung 
von Gas konnen die Faden, fest eingeklemmt, in Ruhe 
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sich befinden, wahrenH bei Gebrauch der sonst ge- 
nannten Kohlenwasserstoffe ein stetes Bewegen des 
Fadens in der flussigen Masse nothwendig wird, damit 
man einen v511ig gleichmassigen Niederschlag erzielt. 

Es ist ferner sehr wichtig, dass die verkohlten 
Faden bis zu ihrer PrSparatur trocken erhalten werden. 
Kohle ist wie bekannt sehr hygroskopisch; auch das 
Gas muss durch Chlorcalcium zuvor getrocknet sein, 
anderenfalls werden die Faden bei der momentanen 
starken Glut zerspalten. 

Nachdem wir nun gesehen haben, worauf es beim 
Prapariren hauptsachlich ankommt, sollen die nSheren 
Einrichtungen beschrieben werden, welche man im 
Allgemeinen flir das Prapariren mit Gas anwendet. 
Zunachst bedarf man einer Dynamomaschine von 
250 Volts und etwa 10 Amperes fur die Herstellung 
von 1000 Stack Faden pro Tag. Die Maschine muss 
in der Spannung in sehr weiten Grenzen regulirbar 
sein, da die Faden ja sehr verschieden lang sind und 
also auch sehr verschiedener Spannung bedurfen. Man 
nimmt hierzu am einfachsten eine Compound-Dynamo, 
in deren Nebenschlusswickelung man einen Regulir- 
widerstand schaltet. Da das Gas nicht in seiner con- 
centrirten Form und auch ohne Beimischung von atmo- 
spharischer Luft angewendet werden muss, so ist eine 
Luftpumpe nothig, welche die Recipienten fur das 
Prapariren evacuirt. Fur diesen Zweck eignen sich ganz 
vorztiglich die von Ernecke in Berlin gehauten Luft- 
pumpen (doppelt wirkende Bianchi-Pumpe), welche selbst 
nach lSngerem bestandigen Gebrauch noch bis zu 3 mm 
Quecksilberdruck Vacuum erzeugen, wahrend die besten 
grossen Maschinen-Luftpumpen kaum mehr als 10 mm 
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V 




ergeben. Die Pumpe arbeitet auf einen grosseren Be- 
halter etwa von 1 bis 2 m 3 Inhalt, mit welchem die 
kleinen Praparirapparate verbunden sind. Fig. 8 giebt 
eine Ansicht dieser Einrichtungen. In dem Recipienten, 
der unten auf einer Glasplatte luftdicht aufsteht, ist ein 
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kleiner Galgen mit Klemmen, urn die Faden einzuspannen. 
Die Saulen gehen durch die Glasplatte luftdicht hindurch, 
haben aussen Klemmschrauben und sind mit der Dynamo 
verbunden. 

Es mag an dieser Stelle gleich erwahnt werden, 
dass man in einer Gliihlampenfabrik einer grossen 
Anzahl der verschiedensten Messinstrumente, wie 
Volt- und Amperemeter, Spiegel- und Torsionsgalvano- 
meter, sowie einer grossen Menge Widerstande bedarf, 
so dass man fur eine geordnete Fabrik in diesen 
Apparaten durchaus nicht sparen darf. Fast jede Station 
braucht einige Voltmeter, die jedoch ganz verschiedenen 
Zwecken dienen und in Folge dessen auch ganz ver- 
schieden construirt sein miissen. Desgleichen bedarf 
man der verschiedensten Dynamos, eine fur die Be- 
leuchtung der Fabrik fur etwa 150 Lampen, eine andere 
zum Laden von Accumulatoren fiir circa 150 Volt* 
und 40 Amperes. Die Pumpstation braucht etwa zwei 
Dynamos fur 65 und 200 Volts bei 200 Amperes; fur 
alle diese Dynamos sind nattirlich auch Messinstrumente 
und Regulirwiderstande nothig. Es empfiehlt sich, fur 
die Photometer eine besondere Dynamo fur circa 
150 Volts, die etwa auch zum Laden zu brauchen ist 
oder als Reserve mit dienen kann, aufzustellen, doch 
muss diese Dynamo stets mit einer Anzahl Lampen 
belastet sein, darait beim Photometriren keine Schwan- 
kungen eintreten, welche das Ablesen erschweren 
wiirden. 

Beim PrUpariren von Hand bedienen am besten 
zwei Mann die Apparate. Der eine handhabt den Re- 
cipients mit dem Faden, der andere regulirt unter 
Beobachtung des Voltmeters den vorgeschalteten Wider- 

Ziiehnrlas. Die OlUliUmpc. 3 
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stand. Sobald der Amperemeter die oothige Strom- 
starke zeigt, schaltet der Mann am Recipienten aus. Um 
schnell zu arbeiten, ist eine Umschaltung vorhanden, so 
dass der eine Mann am Voltmeter mindestens drei Apparate 
bedienen kann. Die soeben beschriebenen Handhabungen 



Fig. V». 



V 




gehen so schnell, dass fur einen Faden etwa im Ganzen 
eine Minute genugt, wahrend der Kohlenaufschlag nur 
einige Secunden in Anspruch nimmt. Fig. 9 zeigt die 
Schaltung fur zwei Apparate mit den Messinstrumenten, 
Widerstand und Ausschalter. Da nur ausserst wenig 
Zeit fur den Durchgang des Stromes nothig ist, muss 
sehr gut aufgepasst werden, der Ausschalter muss so 
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eingerichtet sein, dass ein plotzliches Ausschalten leicht 
x moglich ist. Es eignen sich hierzu alle kleinen Urn- 
schalter, welche durch eine Feder in ihrer geschlossenen 
Stellung festgehalten werden, wie z. B. die Construction 
von Edison. Bei Anwendung automatischer Apparate 
muss die Ausschaltung in dem Moment geschehen, wo 
die nothige Wattzahl den Faden passirt hat. Diese 
Apparate arbeiten naturgemass viel genauer, als die 
Ausschaltung von Hand es iiberhaupt bewirken kann, 
so dass die Lampen sehr genau in der Spannung aus- 
fallen; man muss jedoch entweder eine grossere Zahl 
solcher Apparate fur die verschiedenen Faden haben, 
oder die Apparate miissen in weiten Grenzen ver- 
anderlich sein, so dass die Einrichtung ziemlich com- 
plicirt und kostspielig ist. Fur eine gute Ventilation 
des Raumes, sowie fiir sichere Entfernung der Gase 
aus den Recipienten als auch aus dem Reservoir, 
respective der Pumpe muss von vorneherein Sorge ge- 
tragen werden. 

Zu diesem Zwecke isl nicht allein ein Ventilator, 
der von dem Vorgelege, welches die Luftpumpe treibt, 
mit angetrieben werden kann, erforderlich, sondern 
auch alle ausgestossenen Gase der Apparate rnussen 
durch ein besonderes Rohr direct ins Freie geleitet 
werden. Damit das Gas schnell und leicht in die Re- 
cipienten gelangt, pflegt man zwischen Gasleitung und 
letzteren ein Geblase anzubringen, welches gestattet, 
in klirzester Zeit die im Recipienten befindliche Luft 
durch Gas zu verdrangen; vor dem Geblase ist ein 
gekrumnites Chlorcalicumrohr eingeschaltet, welches die 
Feuchtigkeit des Gases zuvor absorbirt. Der Cylinder 
der Luftpumpe ist durch Wassercirculation zu kuhlen. 

3* 
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Es empfiehlt sich, im selben Raum ein Spiegelgalvano- 
meter zum Messen der Widerstande der Faden aufzu- 
stellen, da diese Messungen wahrend des Praparirens 
die einzige Controle bilden, ob alle FSden gleichma'ssig 
ausfallen und ob sie kalt den nach Versuchen als 
richtig gefundenen Widerstand haben. Die Pra'paratur 
bildet also ein ganzes Laboratoriuna fur sich, in dem 
man nur geschickte, intelligente Leute verwenden kann. 

Endlich ist dieses kleine feine Ding, der Kohlen- 
faden, zur weiteren Verarbeitung zu einer Gluhlampe 
fertig, nachdem, wie wir gesehen haben, er durch drei 
verschiedene Stationen gewandert ist. Die fertigen Faden 
werden nach Spannung und Kerzenzahl, zu welchen 
sie bestimmt sind, sorgfaltig geordnet und kommen 
nun in einen anderen Raum, in welchem sie mit den 
Drahten verbunden werden. 

8. Die Befestigung der Faden. 

Das Verfahren sowohl als auch die Constructions - 
theile fur die Verbindung der Kohlenfaden mit den 
Platindrahten haben sich im Laufe der Jahre mit den 
Fortschritten in der Fabrikation ganz geandert. Es 
spielen ja in alien Theilen bei dieser eigenartigen Fabri- 
kation so minimale Grossen und Krafte eine Rolle, 
dass man in vielen Punkten lange Jahre gebraucht hat, 
bis man alie Ursachen und deren Wirkungen bei vor- 
kommenden Mangeln genau erkannte, und auch heute 
noch mochte ich behaupten, dass ein denkender Fabri- 
kant noch viele Jahre brauchen wird, ehe er zu einem 
gewissen Abschluss und unabanderlichen Normen ge- 
langt ist. Die Gluhlampe erfordert eben wie alles Neue 
ein Jahre hindurch mit Fleiss fortgesetztes Studium 
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und damit Hand in Hand gehende Verbesserung. Wie 
Vieles auf diesem Gebiete noch zu ergrlinden und zu 
verbessern ist, habe ich gelegentlich in verschiedenen 
kleinen Abhandlungen im „Centralblatt fur Elektro- 
technik" 1888/89 gezeigt. 

Zunachst befestigte Edison seine Faden auf gal- 
vanoplastischem Wege, indem er den Faden am Ende 
breit gestaltete, ihn zwischen am Ende flachgeklopften 
Kupferdraht einklemmte und darauf Kupfer nieder- 
schlug, wie ich dies in der n Elektrotechnischen Rund- 
schau" 1884 genauer mit Zeichnungen erlautert habe. 
Edison war damals namlich der Ansicht, dass nur der 
Faden gut hielte, welcher vor dem Befestigen nicht 
prSparirt sei, er war also, um das friiher schon ge- 
schilderte Brechen der Faden zu verhindern, genothigt, 
den Faden am Ende sehr kraftig zu machen und aus- 
gezeichnet zu befestigen. Mit der Zeit, und zwar mit 
der Verbesserung der Quccksilberluftpumpen und so 
auch mit der Verbesserung des Vacuums, fand man 
jedoch, dass dieser galvanoplastische Niederschlag Luft 
enthalt, die man durch kein Mittel ganz entfernen kann, 
weil der Knoten eben nicht zum Gluhen in der Lampe 
zu bringen ist, ohne den Faden selbst zu gefahrden. 
Man sann also auf ein Mittel, welches zwar ebensogut 
die Verbindung herstellt, jedoch den beregten Uebel- 
stand gar nicht oder doch in geringerem Masse besitzt. 

Um diesen Zweck zu erreichen, hat man haupt- 
sachlich zwei Wege eingeschlagen: Zunachst verstarkte 
man die Faden an den Enden durch Aufschlagen von 
Kohlenstolf, indem man nur die Enden in einem ver- 
diinnten Gase zum Gluhen brachte. Diese verstarkten 
Enden wurden in die rohrenformig gestalteten Enden 
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der Platindrahte gesteckt, festgeklemmt und abermals 
mit Kohlenstoffniederschlag versehen. Diese Befestigungs- 
weise ist zwar gar nicht schlecht, aber sie ist umstandlich 
und raithin kostspielig. In einer Fabrikation, wo sich, 
wie hier, die Herstellungskosten der einzelnen Theile 
aus Pfennigen oder gar deren Bruchtheilen zusammen- 
setzen, soli man vor Allem auch darnach streben, so 
billig wie mSglich zu arbeiten, ohne dass naturlich die 
Gute des Fabrikates darunter leidet. Neuerdtngs be- 
festigt man den Kohlenfaden einfach durch einen Kitt, 
den man feucht als kleinen Knoten auftra'gt. Die Be- 
standtheile dieses Kittes sind je nach Zweck und System 
verschieden, im Allgemeinen nimmt man jedoch haupt- 
sachlich Kohlenstoff und irgend ein Bindemittel, welches 
dem Kitt, wie z. B. Zucker, etw r as Klebkraft giebt. Die 
Starke des Knotens richtet sich ganz nach der Strom- 
starke der Lampe, damit der Knoten beim Brennen 
der Lampe keinesfalls in's Gluhen komrat. Dieses ofter 
vorkommende GlQhen der Knoten ist sogar ein sicheres 
Zeichen, dass der Faden in dem Knoten nicht festsitzt. 
Man findet gar bald heraus, dass alle Lampen, bei 
denen die Faden allmahlich nach dem Knoten zu auf- 
horen zu gluhen, am besten in Bezug auf Haltbarkeit 
des Fadens sind. Sehr wichtig ist es nach dem weiter 
oben Gesagten natiirlich auch, dass der Kitt vor der 
weiteren Verarbeitung der Faden gut getrocknet wird. 
In der Fadenaufsetzerei hat man dazu besondere Trocken- 
ofen aufgestellr, in welchen die Lampenfiisse mit den 
aufgesetzten Faden in Reihen auf Blechen sortirt liegen. 
Solcher Bleche schiebt man bis 50 in einen von unten 
durch Gas m&ssig erhitzten Trockenofen. Zwei massig 
grosse Oefen genugen fur 1000 Stuck Faden pro Tag, 
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da man in einem Ofen von circa 80 cm Hone, 50 cm 
Breite und 30 cm Tiefe eine sehr grosse Mengc Fusse 
trocknen kann. Der Trockenprocess soli mehrere Stunden 
fortgesetzt werden, damit auch jede Spur von Feuchtig- 
keit ausgetrieben wird. Am schnellsten geht der Trocken- 
process vor sich, wenn man fur gute Circulation der 
Luft sorgt, so dass die warmere Luft von unten auf- 
steigend uber alle Bleche hinstreicht und oben wieder 
austritt. 

Dieses „Aufsetzen" der FSden auf die „Lampen- 
fiisse" erfordert eine sehr ruhige und geschickte Hand. 
Zittern der Hande verursacht leicht zu haufiges Brechen 
der Faden, man nimmt daher fur die so feine Arbeit 
vielfach weibliche Arbeiter. Die aus der Praparatur ge- 
lieferten Faden sind zunachst noch etwas zu lang, 
jeder Arbeiter hat daher vor sich ein Stichmass, nach 
welchem er den Faden auf die erforderliche Lange 
verklirzen muss. Da die Faden jedoch durch die Pra- 
paratur eine relativ sehr hohe Festigkeit erhalten haben, 
so muss das Verkurzen entweder mit einem Messer oder 
mit einer kleinen Zange gemacht werden; sehr diinne 
Faden bricht man vvohl auch auf der Kante des Stich- 
masses ab, das fur diesen Zweck aus einem kleinen 
Klotz mit einer Nadel besteht, die man je nach Lange 
des Fadens versetzen kann. Der Faden ist nun zum 
Einbringen in die Ballons fertig, wir wenden uns daher 
zu einem neuen Capitel, das sind: 

9. Die Glasblaserarbeiten. 

Die Arbeiten der GlasblUserei zerfallen in verschiedene 
Abtheilungen, die Arbeitstheilung ist hier aufs ausserste 
getrieben, um schnell und sicher zu arbeiten. Zunachst 
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Fig. 10. 



betrachten wir die Anfertigung der Ballons. Ehe 
wir jedoch dazu ubergehen, will ich nur im Allgemeinen 
bemerken, dass ein Glasblaser nur solche Formen oder 
Gegenstande eben fertigen kann, welche ein Hineinblasen 

oder Anblasen einzelner Theile 
gestatten, eine Arbeit, die sich 
vom Lothen des Klempners gar 
wesentlich unterscheidet. Ftir die 
oft hier schon genannten gang- 
baren Lampensorten fertigt man im 
Allgemeinen nur drei Grossen von 
Glasballons, abgesehen von den- 
jenigen fur hochkerzige Lampen, 
welche grossere Dimensionen er- 
fordern. Die Ballons werden ent- 
weder von Hand aus Glasrohren 
geblasen oder in besonderen 
Fabriken auf kleinen drehbank- 
artigen Maschinen ganz gleich- 
massig symmetrisch hergestellt. 
Die erste Abtheilung der Blaser 
stellt auf die bekannte Weise zu- 
nachst birnformige Ballons mit 
einem langen, dunnen Rohre an 
einem Ende her, etwa wie es 
Fig. 10 zeigt. Die zweite Abtheilung 
schneidet die Platindrahte in 
"passende Stiicke und umwickelt diese mit dem speciellen 
Bleiglas. Eine dritte Abtheilung setzt die so eingewickelten 
Drahte in die Ballons ein, verschmilzt sie luftdicht und 
sprengt die ,,Fiisse M ab, welche nach der Fadenaufsetzerei 
wandern. Damit die Fiisse nachher auch wieder mit 
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denselben Ballons zusammen verarbeitet werden, mlissen 
sie numerirt oder auf mit Nummern versehene Bretter 
in Locher gesteckt werden. 

Fig. 31 zeigt den abgesprengten Fuss mit den ein- 
geschmolzenen Platindrahten, sowie das angeblasene 
Rohr, welches dazu dient, die Lampe spater luftdicht 
an den Pumpen zu befestigen. Der Lampenfuss mit 
dem Faden wird nun mit dem zugehorigen Ballon durch 
Zusammenschmelzen vereinigt, indem die 
Rander beider Theile ganz genau zusammen- 
gehalten und bis zurRothgluth erhitzt werden, 
so dass sie sich durch Stauchen und Hinein- 
blasen luftdicht vereinigen. Die Lampe ist 
nun fur das Evacuiren fertig. 

Ausser den hier erwahnten Arbeiten fallen 
jedoch noch mancherlei andere der Glas- 
blaserei zu. Hierher gehort vor alien Dingen 
das Zuschmelzen der von den Pumpen 
abgezogenen Lampen. Die auf den Pumpen 
vollig evacuirten Lampen werden dadurch 
abgenommen, dass man mit einer Stichflamme 
das dunne Rohr erwarmt und dabei in die 
Lange zieht, der aussere Luftdruck schliesst 
dann das Rohr, und die Lampe endigt in eine ganz 
feine Spitze, die jedoch fur die fernere Verarbeitung noch 
viel zu lang ist. In diesem Zustande kommen die Lampen 
aus der Pumpstation wieder in die Glasblaserei und 
werden hier von den geschicktesten Arbeitern noch einmal 
mit ganz kurzer runder Spitze zugeschmolzen. 

Nicht minder wichtig und oft sehr zeitraubend ist 
die Herstellung der Rohre mit den „Schliffen" fur das 
Aufsetzen der Lampen auf die Pumpen. Je nach der 
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Grosse der Ballons schrailzt man entvveder die Lam pen 
zu vieren liber kreuz auf ein Rohr mit einem Schlift, oder 
man nimmt ein langeres Rohr, an welchem bis zu 
zehn Schliffen sitzen. In jeden kleinen Tubus des Rohres 
passt ein genau zugeschliffener Stopsel, mit dessen kurzem 
Rohr das Rohr einer Lampe vereinigt wird. Die Fig. 12 
und 13 geben eine Ansicht von diesen Vorkehrungen. 



Fig. 12. 




Der Glasblaserei fallt auch die Anfertigung und 
Reparatur der Quecksilberlu ftpumpen zu, welche 
nur von sehr geubten und erfahrenen Leuten ubernommen 
werden kann. Je nach dem System, welches man ver- 
wendet, sind die Reparaturen mehr oder weniger haurlg 
und kostspielig. Am raeisten kommen Brliche bei den 
Sprengelpumpen vor, deren Einrichtung wir spater 
kennen lernen werden. Am wenigsten Mtihe und 
Reparaturen erfordert die Topler'sche Pumpe. 
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Zu alien diesen mannigfachen Glasblaserarbeiten sind 
grossere Blastische nothig. Dieselben haben unten, je 
nach der Arbeit, fur welche sie bestiramt sind, ein bis zwei 
Balgen und oben ein doppeltes Rohr, das concentrisch 
gelagert innen das Luftgeblase und darum das Gasrohr 
tragt. Fur Herstellung von 1000 Stuck pro Tag und 
alle Nebenarbeiten sind etwa 50 Blastische erforderlich. 
Wenn man die Ballons aus Glasfabriken kauft, so kommt 
man wohl auch mit 30 Arbeitern aus, es ist jedoch 
meist billiger, die Ballons selbst herzustellen, besonders 
bei Verwendung von Madchen. Es ist sogar aus mancherlei 
Grtinden vorzuziehen, weibliche Arbeiter aus den Familien 
der Glasblaser in ThQringen etc. zu verwenden. 

Die Glasblaserei erfordert nachst der Pumpstation 
einen bedeutenden Raum, der wegen der grossen Anzahl 
von Flammen und Leuten eine ausgezeichnete Ventilation 
bedarf, da die Warmeentwickelung besonders im Sommer 
sehr lastig und storend auf die Arbeit einwirkt. Die 
Raume sollen also hinreichend Platz fur die Blastische 
und sonstigen Arbeitsgerathe bieten, hoch und luftig 
sein, ohne im Winter schadliche Zugluft zu erzeugen. 
Es ist auch eine Anzahl grosserer Tische und Regale 
vorzusehen, auf welchen die halbfertigen Waaren Qber- 
sichtlich geordnet lagern konnen, bis sie zur Ablieferung 
kommen. Jeder Mangel an Raum oder geeigneten 
Tiscben etc. macht sich sofort durch hohen Ausschuss 
sehr unliebsam bemerkbar. Wer also seine Fabrik mog- 
lichst geraumig und ubersichtlich herstellt, wird ent- 
sprechend besser dabei fahren, als wenn man mit dem 
Raume geizt. Es ist nichts hinderlicher als Raummangel. 
Die Art der Erzeugnisse gestattet nicht ein Aufstapeln 
in grossen Mengen ohne alle Vorkehrungen gegen Bruch. 
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Raummangel ist die Wurzel alles Uebels bei einer Gliih- 
lampenfabrik und verleitet die Arbeiter leicht zur Un- 
ordnung und Unsauberheit. Ehe wir nun dazu kommen, 
das Auspumpen der Lampen kennen zu lernen, will 
ich zunachst Einiges uber die Einrichtung der Pumpen 
und der Pumpstation vorausschicken. 

10. Die Pumpstation. 

Bei der grossen Zahl von Quecksilberluftpumpen, 
welche man erfunden hat, kann ich nur das Noth- 
wendigste hiertiber anfQhren. 

Es wiirde den Rahmen dieses Buches bei weitem 
uberschreiten, wenn ich eine ausfuhrliche Beschreibung 
der zahlreichen Constructionen von Luftpumpen geben 
wolite, ich will mich daher hier auf wenige, aber be- 
wahrte Einrichtungen beschranken und verweise fiir Alle, 
welche sich hieruber sehr eingehend informiren wollen, 
auf die classische Arbeit des Herrn Professors Silvanus 
P. Thompson in London, „The development of the 
mercurial air -pump", Journal of the Society of Arts, 
auch als Sonderabdruck bei Spon, London erschienen. 
Auch im ,,Centralblatt fur Elektrotechnik", Miinchen 1889, 
habe ich Einiges veroffentlicht, das hierauf Bezug hat. 

Der Erste, welcher ein Vacuum durch Quecksilber 
erzeugte, war 1643 Torricelli, gelegentlich der Her- 
stellung seines Barometers. Es folgte dann eine Menge 
verschiedener Constructionen, bis 1855 Dr. Geisler in 
Bonn seine so bekannt gewordene Pumpe herausbrachte, 
welche unter verschiedenen Verbesserungen noch bis in 
die neueste Zeit hinein auch in der Gliihlampenfabrikation 
in Gebrauch war. Ich will jedoch davon absehen, hier 
in Bild und Beschreibung derselben zu gedenken, da sie 
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heute von neueren Constructionen bereits Qberholt worden 
ist. Gerade die Lampenfabrikation und mit ihr die hohen 
Anforderungen, welche dieselbe an ein gutes Vacuum 
stellt, haben die Verbesserungen gezeitigt, welche es mog- 
lich machen, auf den hundertsten Theil eines Millionstels 
einer Atmosphare nicht nur zu evacuiren, sondern aucb 
zugleich diesen so unendlich geringen Druck zu messen* 
Professor Sylvanus P. Thompson theilt die ver- 
schiedenen Quecksilber-Luftpumpen in die folgenden sechs 
Classen: 

I. Pumpen, welche die Luft in einem Barometerrohr 
aufwarts treiben. 

H. Pumpen, welche die Luft in einem Barometer- 
rohr abwarts treiben. 

III. Pumpen, welche die Luft in einem Barometer- 
rohr aufwarts und in einem anderen abwarts treiben. 

IV. Gombinirte Pumpen. 

V. Ejectionspumpen, deren Wirkung auf dem 
fallenden Quecksilberstrahl beruht. 

VI. Mechanische Quecksilberpumpen. 

Unter den drei ersten Classen kann man wieder 
noch „verkiirzte" Pumpen unterscheiden. Um wenigstens 
einen BegrirT davon zu geben, wie zahlreich die er- 
sonnenen Constructionen sind, will ich nachstehend die 
hauptsachlichsten Typen jeder Classe kurz nennen. Es 
gehoren zu 

I. Die Pumpen von Swedenborg 1722, Baaden 1784 
und 1828, Hindenburg 1787, Edelcrantz 1804, Kemp 1830, 
Geissler 1858, Joule 1873/74, Mitscherlich 1873, Rankin 
Kennedy 1881, Lane-Fox 1884 u. A. 

II. Sprengel 1865, Gimingham 1875 bis 1884, Rood 
1880, Edison 1885, Nicol etc. 
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III. Mile 1828, Topler 1877, Siemens 1884, Swin- 
burne 1887, Neesen, Clerc, Weston. 

IV. Edison wie Bottomley versuchten eine Combi- 
nation zwischen Geissler's und Sprengel's Pumpe. 

V. Cavarra und Plateau 1843, v. Feilitzsch. 

VI. Wimshurst, PflQger, Southby sowie die rotiren- 
den Pumpen nach Art der Centrifugalpumpen. 

Von all diesen zahlreichen Constructionen haben 
bis jetzt diejenigen der Classe III die meiste Anwendung 
gefunden, demnachst die der Classe II und hiervon 
hauptsachlich die Pumpen von Edison und Sprengel. 
Es ist erstaunlich, fahrt Professor Thompson fort, wieViele 
zur Verbesserung dieser Luftpumpen beigetragen haben 
und welch eine FQlle von Einzelheiten hier erfunden 
wurde. Es leuchtet hier so recht ein, dass Erfindungen 
meistens „wachsen und nicht gemacht werden". Man 
erkennt hier so recht, wie falsch, wie kindisch „die 
grosse Mann-Theorie" doch ist, die uns gewohnlich in 
der Schule noch immer gelehrt wird. Es mag ja vor- 
kommen, dass ein Erfinder gelegentlich auf eine wichtige 
Verbesserung verfallt, aber sicherlich ist es hochst selten, 
dass eine absolute Originalerfindung ganz vollkommen 
und sofort gebrauchsfahig ist. 

Das Bestreben in der Verbesserung der Pumpen 
erstreckte sich hauptsachlich nach zweierlei Richtungen. 
Erstens bemuhte man sich, die vielen Hahne und Ein- 
zeltheile der fruheren Constructionen mSglichst zu 
vermeiden, und zweitens war man bestrebt, die Zeit 
fur die Herstellung eines hohen Vacuums moglichst 
abzukurzen. Letzteres ist zuerst in hohem Masse 18(J5 
Dr. Sprengel gelungen, welcher einen fallenden Queck- 
silberstrahl zum Evacuiren benutzte. Doch alle diese 
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Constructionen hatten noch nicht die gewiinschte Lei- 
stungsfa'higkeit und Vollkommenheit, bis Gimmingham 
mehrere Fallrohre fur die Sprengel-Pumpe anwendete, 
diese mit der Geissler'schen Form combinirte und die 
Messung des Vacuums durch das Manometer von 
McLeod einfuhrte. 

Besonders um die vortheilhafte Gestaltung zahlreicher 
Details hat sich dann Professor Crooks (der Vater der 
strahlenden Elektrodenmaterie) verdient gemacht, durch 
dessen Freundlichkeit ich Gelegenheit hatte, in London 
seine neuesten Pumpen kennen zu lernen. Es handelte 
sich bei den Arbeiten dieses Gelehrten besonders darum, 
den hochsten Grad der Evacuation zu erzeugen, der 
mit nur alien erdenklichen Vorsichtsmassregeln erhalten 
werden kann. Weiter unten gebe ich Abbildung und 
Beschreibung der Pumpe und ihrer sonstigen Einrich- 
tungen, zunachst noch einige Bemerkungen allgemeiner 
Natur. Bei alien Verbindungen an Luftpumpen muss 
man zunachst darnach streben, moglichst wenig Ver- 
bindungsstellen zu erhalten, dieselben sollen mit alien 
nur erdenklichen Mitteln absolut luftdicht hergestelit 
werden; die Anzahl der Hahne oder Ventile ist auf ein 
Minimum zu beschranken. Staub ist moglichst fern zu 
halten, und alle Schliffe in der Pumpe sollten mit 
Quecksilber noch besonders vor Eindringen von Luft 
geschutzt werden. Wo es irgend moglich ist, soil man 
die Verbindungen durch Verschraelzen der einzelnen 
Theile herstellen und nur da nSchliffe" anwenden, wo 
zu haufiges Losen der Verbindungen erforderlich ist. 
Auf die Beschaffenheit, Reinheit des Quecksilbers kommt 
auch sehr viel an, ebenso auf die Sorgfalt, mit der 
die Pumpen geftillt werden. Das Quecksilber oxydirt 



Digitized by Google 



48 



Die Herstellung dcr Gliihlampen. 



sehr leicht bei langerem Gebrauch; es ist aus diesem 
Grunde auch bis jetzt meist vorgezogen worden, Glas- 
rohre zu den Pumpen anzuwenden, weil dieselben vom 
Quecksilber nur sehr langsam und in geringem Masse 
angegriffen werden, wahrend Eisenrohre sehr schnell 
verschmutzen. Das Quecksilber muss vor dem Gebrauch 
durch Waschen mit Sauren und Wasser, sowie durch 
Filtriren von alien Oxyden und fremden Beimischungen 
befreit werden. Nicht mindere Sorgfalt hat man auf die 
Vorrichtungen zur Absorption der Feuchtigkeit in den 
Pumpen und Glasballons der Lampen zu verwenden, 
zu welchem Zwecke man zwischen Pumpe und Lampen 
- ein Gefass mit concentrirter Schwefelsaure oder Chlor- 
calcium einschaltet. Alle vier Wochen sollte man die 
Pumpen auseinandernehmen und sorgfaltig von Oxyden 
und etwaigem Fett, das zum Dichten der Schliffe dient, 
reinigen. 

Eines sehr wichtigen Momentes will ich hier gleich 
noch gedenken. Versuche sowohl, als auch der praktische 
Betrieb der Pumpen haben gezeigt, wie wichtig es ist, 
dass die Pumpen und alle ihre Theile warm sind. Ein- 
mal ist es im Winter sehr wichtig, damit nicht uber 
Nacht, wo die Arbeit ruht, durch den Temperatur- 
wechsel Bruche erfolgen, und dann hat Rood nach- 
gewiesen, dass man mit seinerSprengel-Pumpe das Vacuum 
bis auf den 1388. Theil eines Millionstel einer Atrao- 
spha're oder bis auf O'uOOOO'2 mm Quecksiiberdruck 
bringen kann, wenn man die Pumpe vollig erhitzt. In 
der Praxis macht man von dieser Thatsache auch inso 
fern Gebrauch, als man besondere Vorkehrungen trifft, 
die Lampen wahrend der Evacuation von innen und 
von aussen zu erwarmen. Die Resuhate verschiedener 
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Gelehrten hat Herr Thompson in seiner oben erwShnten 
Arbeit tibersichtlich zusammengestellt, die ich hier aus 
derselben wiedergeben will, da sie fur die Leistung der 
verschiedenen Pumpen hochst charakteristisch sind. 




Crooks 
Gimingham 

Rood 



Bessel-Hagen 



n 
r 



Sprengel, verbessert, Maximum . . . . 
„ einfach, 1*1 mm Oeffnung . . 

fanf Fallrohre 

„ gewOhnlich 

„ nach Rood erhitzt 

Alte Geisler bei 25 Hub 

Neue „ 2 Hahne, 25 Hub durch- 

schnittlich 

Neue Geissler, 2 Hahne, 25 Hub Maximum 

Alte Tdpler nach 5 Hub 

* „ n weiteren 5 Hub . . 
Verbesserte T6pler, durchnittlich . . . 
„ „ Maximum . . . . 



0*000046 
0-00051 
O-000OOG 
0-000152 
0-000002 
0110 



0-0085 

0-0082 

0-0075 

0-0064 

0-000012 

0-000008 



Aus dieser Tabelle geht nun ohneweiters hervor, 
•welche Pumpen die beste Leistung in Bezug auf die 
Hohe des Vacuums haben. Es sind dies die Sprengel- 
Pumpe von Gimingham mit funf Fallrohren, und wenn 
man von dem sehr heiklen Erhitzen der Pumpen selbst 
Abstand nimmt, die verbesserte Topler-Pumpe; erstere 
giebt 1125, letztere 165 bis 195 Millionstel Druck einer 
Atmosphare. Der Unterschied in der Leistung eines guten 
Vacuums kann fur die Verwendung der einen oder der 
anderen dieser beiden Pumpen nicht massgebend sein, 

Zachtrlii. Die Glilhlampe. 4 
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weil in der Praxis fur die Dauer der Lampen der Unter- 
schied in der Leistung doch zu gering ist; es wird viel- 
mehr eine andere Rucksicht hier ausschlaggebend sein. 
Die Sprengel-Pumpe erlaubt rein maschinellen Betrieb 
flir grosse Massenproduction, wahrend die TQpler-Pumpe 
mehr oder weniger von Hand bedient werden muss; 
aucb kann bei der Sprengel-Pumpe ein Mann eine ganze 
Reihe von Pumpen bedienen, wahrend bei der T8pler- 
Pumpe ein Mann je nach der Einrichtung nur eine bis 
drei Pumpen zugleich versorgen kann. In Rotterdam 
sah ich bei Herrn de Khotinsky sogar sa'mmtliche Pum- 
pen in einem Raum von nur einem Manne bedient, was 
gewiss eine nicht zu unterschStzende Ersparniss bedeutet. 



Die Sprengel-Pumpe. 



Die urspriingliche Form der Pumpe mit nur einer 
Fallrohre hatte eine zu geringe Leistungsfahigkeit, so 
dass man die Zeit des Evacuirens durch Vermehrung 
der Anzahl der Fallrohre zu verkurzen suchte. Nach einer 
Reihe von Versuchen fand Gimingham, dass eine Pumpe 
mit fiinf Fallrohren die besten Resultate ergab; auch er- 
mittelte derselbe die fur die Leistung am vortheilhaftesten 
anzuwendende Lange und Weite der Rohre, alles Urn- 
stande, die flir den Erfolg sich von grosster Wichtigkeit 
erwiesen haben. Fig. 14 zeigt diese Pumpe mit alien 
ihren Verbesserungen. Welchen Einfluss iibrigens der 
innere Durchmesser der Fallrohre hat, zeigt nebenstehende 
Tabelle von Thompson. 
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W / A I t a in 

weue in 
Mill imeier 


Durcbgang von 
uuDiKCcnum eter 
Quecksilber dto 
Minute 


Vacuum von 
1 mm Queck- 
silber erforderte 
Cubikcentimeter 
Quecksilber total 


Zeit in Minuten 
zur 
Evacuation 




2*4 


83*3 


2500 


t 

30 




2-4 


20 


1600 


80 




1-8 


20 


700 


35 




1-8 


50 


1200 


24 




14 


10 


1800 


180 




14 


25 


2700 


120 




11 


20 


4000 


200 



Die Resultate wurden bei einer Kugel von 136 * 
Volumen erhalten. Dass in dera letzten Versuch so sehr 
viel Zeit nothig war, erklart sich daraus, dass zufolge 
der sehr geringen Weite der Rohre das Quecksilber 
durch Adhasion an den WSnden hSngen blieb und durch 
fortwahrendes Klopfen gefSrdert werden musste. Am vor- 
theilhaftesten erscheint Versuch III mit 1*8 mm weitem 
Robr, weil hier mit einem geringen Quantum Quecksilber 
in verhSltnissmassig kurzer Zeit das Vacuum erzielt 
wurde. Als vortheilhafteste Lange der Rohre zeigte sich 
die Lange von 1 m, bei welcher man 22 5 cm Fall 
des Quecksilbers erhielt. Die Evacuation erfolgte hier 
schneller als mit Rohren von 85 cm Lange, wahrend 
Rohre tiber 1 m LSnge zu Briichen leicht Veranlassung 
gaben. Man machte hierbei auch die Erfahrung, dass in 
den letzten Stadien eines sehr hohen Vacuums das Queck- 
silber nicht mehr continuirlich wie ein endloser Kolben 
fliesst, sondern dass es in einzelnen Tropfen hinabfallt 
und so die Luft mit sich fortreissr. 
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der Gluhltmpen. 

In Fig. 14 ist mit S das 
GefSss bezeichnet, welches 
als Quecksilberbeha'lter dient. 
Das Gefass steht mit der 
Pumpe durch einen langen, 
starken Gummischlauch in 
Verbindung, der sich beim 
Auf- und Abbewegen des 
Gefasses biegt. Das Queck- 
silber niramt seinen Weg 
beim Heben von S liber y 
nach den sich verzweigenden 
Rohren, welche unten durch 
die beiden Quetschhahne r, 
und r 2 geschlossen oder in 
ihrerOeffnungregulirtwerden 
konnen. Der Weg iiber G, 
jit ist fur das Ueberlaufen des 
Quecksilbers nicht bestimmt, 
sondern dient nur fur das 
McLeod-Vacuummeter zum 
Ablesen des Vacuums, wo- 
gegen durch r, A das Queck- 
silber nach den Fallrohren 
gelangt und sich auf die fiinf 
Rohre in feinen Strahlen 
vertheilt. Unten in'dem Ge- 
fasse K sammelt es sich 
wieder. Ist S leer gelaufen, 
so fflUt man dies Gefass 
wieder, indem man 5 senkt 
und den Quetschhahn r 6 
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offnet. Durch die schnell und heftig abfallenden Queck- 
silberstrahlen wird die Luft aus den Rohren «, I und 
dem Gefass D y das zum Trocknen der Luft dient, ent- 
fernt und somit auch aus den Lampen, welche bei a 
angeschlossen sind. Rechts neben den Fallrohren ist 
eine Scala in Millimeter, ein Barometer und ein Baro 
meterrohr b angebracht, an denen man den Luftdruck 
und das erste Stadium der Evacuation ablesen kann. 
Sobald das Vacuum jedoch grosser wird, zeigt b nichts 
mehr an, weil die Unterschiede in den Quecksilbersaulen 
gleich Null erscheinen. Es tritt nun das McLeod- 
Manoraeter in seine Stelle. Dasselbe ist hier jedoch in 
so kleinem Masstabe abgebildet, dass man seine Con- 
struction an einer spateren Figur wird besser erkennen 
konnen. 

Die mit t bezeichneten kleinen Erweiterungen 
sind spater auch noch einmal in grosserem Masstabe 
gegeben. Sie bilden eigenthumlich construirte Luftfange, 
welche verhindern, dass Luftblasen, welche sich etwa 
im Quecksilber befinden sollten, nicht nach oben ge- 
langen konnen, sondern unten, wo sie die Glite des 
Vacuums nicht beeintrachtigen konnen, festgehalten 
werden. Die ganze Pumpe ist auf einem Brett von etwa 
130 m Lange und 25 cm Breite befestigt. 

Die Herren Greiner & Friedrichs haben durch 
Anwendung eines schrage doppelt durchbohrten Hahnes 
eine sehr einfache und wirksame Pumpe construirt. 
Wahrend die alte Geisler'sche Pumpe durch ihre mehr- 
tachen Ha'hne zu Undichtigkeiten leicht Veranlassung 
giebr, ist die Topler'sche Pumpe wieder dem Zerbrechen 
ausgesetzt, weil das lange, dtinne Barometerrohr mit der 
oberen Glaskugel fest verbunden ist. 
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Beira Heben des Ge- 
fasses b, Fig. 15, wird der 
Hahn so gestellt, dass das 
Rohr c abgesperrt ist und 
das Quecksilber bis in den 
kleinen Behalter a steigt. 
Alsdann dreht man den Hahn 
um 90°, so dass beide Rohre 
abgesperrt sind. Hierauf wird 
Gefass b gesenkt und alsdann 
durch eine neue Drehung um 
90° durch Rohr c die Luft 
aus den Lampen gesaugt. 
Dieses Spiel wiederholt sich 
nun so lange, bis man ein 
geniigend hohes Vacuum er- 
zeugt hat. 

Da bei Anwendung sehr 
hoher Vacua alle gewohn- 
lichen Hiihne leicht durch 
Undichtigkeiten Storungen 
verursachen, hat Mr. Eiloart 
einen besonders geformten 
Conus mit Quecksilberdich - 
tung ersonnen. Der Conus 
hat zu beiden Seiten der 
Bohrung tiefe Rillen, in denen 
sich Quecksilber befindet, welches einen sehr dichten 
Verschluss gewahrleistet und bei eintretenden Undichtig- 
keiten sofort in die Pumpe eintritt und so den Fehler 
dem Auge leicht bemerkbar macht (s. Fig. 16). Um 
die Rillen mit Quecksilber zu flillen, schliesst man mit 
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dem Finger das untere Ende der Bohrung, giesst Queck- 
silber hinein und setzt den Conus fest ein, wobei sich 
die Rillen mit Quecksilber anflillen. 

Zum Abdichten von RShren bei den Luft- 
pumpen an Stellen, wo man sie nicht zusammenschmelzen 
kann, hat man verschiedene Mittel. Verbinden von Metall- 
rohren, die man nicht verlothen kann, oder Verbindungen 
zwischen Glas- und Metallrohren bewirkt man sehr 
sicher durch gut passende Gummipfropfen, wahrend 
man Verbindungen von Glas mit Glas durch einen 



Fig. 16. 




besonderen Kitt luftdicht verschliesst. Man schmilzt fur 
diesen Zweck gleiche Theile Kolophonium und Wachs 
zusammen, jedoch gewahrt der Kitt niemals die Sicher- 
heit wie eine zusammengeschmolzene Stelle. Siegellack 
eignet sich fur gedachten Zweck auch ganz gut. Die zu 
dichtenden Theile miissen jedoch zuvor gut angewarmt 
werden, damit das Harz sich mit dem Glas innig ver- 
einigt und gut in die Fugen fliesst. Zuviel Wachs darf 
man dem Kitt jedoch nicht beimengen, sonst wird er 
brocklig. Guter schwarzer, nicht vulcanisirter Gummi 
ist auch zum Dichten geeignet, wenn man ihn vorsichtig 
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erwarmt. Mitunter vcrwendet man auch eine Mischung 
aus drei Theilen Paraffin und einem Theil Wachs. Man 
kann bei der Wahl eines solchen Kittes nicht vorsichtig 
genug sein; besteht er aus zu vielen organischen Stoffen, 
so zersetzt er sich leicht und entwickelt Dampfe, die 
das Vacuum erftillen. Wie sehr es darauf ankommt, 
nicht nur die Luft aus den Gliihlampen zu entfernen, 
sondern tiberhaupt alle Gase, DUmpfe und auch Feuchtig- 
keit, hat Verfasser oft genug in der Praxis erfahren. Es 
ist unmoglich, alle Vorkommnisse der Praxis hier zu 
besprechen und den Anfanger auf alles aufmerksam zu 
machen. Man muss eben bei alien sich einstellenden 
Schwierigkeiten die Augen offen haben, und mit scharfem 
Verstande der Ursache des Misslingens sicher und schnell 
auf den Grund gehen. Wer dies nicht kann, sollte sich 
lieber mit Gliihlampenfabrikation nicht befassen. Dieser 
noch so wenig bekannte Industriezweig erfordert (zu 
einem erspriesslichen Arbeiten in demselben) eine Menge 
physikalischer und elektrotechnischer Vorkenntnisse, wie 
auch eine unermtidliche Ausdauer, um die zahlreichen 
sich einstellenden Schwierigkeiten zu bemeistern. Jedoch 
auch dies allein genQgt noch nicht, es ist auch ein 
stetes Fortschreiten, ein stetes Verbessern der Apparate 
und Einrichtungen in der Fabrikation wie auch des 
Fabrikates selbst erforderlich, um mit seinen Leistungen 
auf der Hohe der Zeit zu bleiben. 

Eine sehr wichtige Rolle spielt auch der Erzeugungs- . 
preis der Lampen. Eine Fabrik, welche mit grossem 
Capital arbeitet und taglich 2000 bis 3000 Stuck her- 
stellt, ist gezwungen, moglichst billig zu erzeugen, um 
mit den kleineren Fabriken erfolgreich concurriren zu 
konnen. Eine Specialfabrik, welche bei nur 500.000 Mark 
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Capital fur Anlage und Betrieb etwa 1000 StUck pro 
Tag fertigt, kann theurer erzeugen und doch ebensoviel 
oder noch mehr als die grossere Fabrik gewinnen, weil 
die allgemeinen Unkosten in letzterem Falle geringer 
sind. Nachstehende Zahlen sind auf den Betrieb einer 
kleineren Fabrik berechnet, sie konnen nicht als allgemein 
giltig erachtet werden, sondern sie werden je nach 
Umstanden urn 25 bis 30 Procent geringer oder hoher 
sein; sie geben jedoch ein anschauliches Bild, aus wie 
kleinen Factoren sich der Erzeugungspreis einer Lampe 
(von 16 Kerzen fur 50 bis 120 Volts) zusammensetzt. 

Erzeugungspreis einer GlUhlampe: 



ArbeitslShne: 

Fadenziehen und Verkohlen mit Material 372— 3 3 / 4 Pfg. 

Fadenprapariren 2'/ 2 „ 

Aufsetzen des Fadens iy 2 — 2 n 

Ballonblasen je nach Grosse 10, 12, 14 n 

Umwickeln des Platins mit Glas .... 3 „ 

Einsetzen des Platins mit Absprengen der 

Fusse 6 7> 

Kohleneinsetzen und Zuschmelzen ... 6 „ 

Abstechen der Lampen 1 v 

Auspumpen 6 — 7 ! / 2 n 

Photometriren und Induciren l x / 2 » 

Eingypsen 2 l / 2 „ 

Verlothen inclusive Material I 1 /* „ 

Putzen der fertigen Lampen 3 / 4 „ 

Lager- und Versandarbeit 2 „ 

Rund in Summa . 40 Pfg. 



i 
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Material: 

Platindraht 20 Pfg. 

Glasballon 2 „ 

Bleiglas 1 „ 

Contacte 7 „ 

Feuerung zum Verkohlen 72* 

Gas zum Blasen und Prapariren .... IV2 v 

Feuerung fQr Dampfkessel 2 „ 

Heizung der RSume 1 „ 

Oel und Putzmaterial V 2 „ 

Surama . 35 l / 2 Pfg- 

Sonstige Unkosten: 

Verlust durch Bruch 10 Pfg. 

Gehalte und Miethe etc 20 „ 

Surama . 30 Pfg. 

Gesammter Erzeugungspreis fQr eineLampe 40 Pfg. 

8BV2 n 



Surama*) . l05 1 / 2 Pfg. 

Diese Zahlen zeigen recht deutlich, wie sehr es 
darauf ankommt, aufs ausserste rationell zu arbeiten. 
Der Verlust durch Bruch betragt selbst bei geordnetem 
Betriebe schon an 10 Procent des Erzeugungspreises, 
und fQr Platindraht sind gar 20 Procent aufzuwenden, 
so dass diese beiden Posten schon circa ein Drittel des 
Gesammtpreises ausmachen. Ehe man also daran geht, 
eine gewisse Construction der Lampe allgemein ein- 
zufuhren, ist zuvor sehr genau zu prufen, wie lang der 

*) Zu dieser Summe tritt noch hinzu: Beleuchtung der Raume, 
Miethe der Gebftude, Abgaben und Verzinsung des Anlagecapitals. 
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Fig. 17. 



Platindraht sein soli. Edison hat bei seiner, S. 85 be- 
schriebenen Construction, nicht ohne Grund den Platin- 
draht moglichst kurz gewahlt! 

Diese Ziffern sagen mehr wie viele Worte, dass 
man auf strenge Ordnung und vorsichtiges Arbeiten zu 
halten hat; denn wenn die Arbeiter mit den 
so leicht zerbrechlichen Theilen nachlMssig um- 
gehen, viel verderbe oder Material vergeuden, 
dann kann leicht der Verlust durch Bruch 
bedeutend steigen. Es ist also absolut nothig, 
sich eine kaufmSnnisch geordnete tagliche 
Uebersicht zu verschaffen, damit man sofort p 
erkennen kann, wo etwa Fehler oder Nach- 
lassigkeiten vorgekommen sind, und also die 
M6glichkeit hat, schleunig einzugreifen und 
Vorkehrungen zu treffen, um die Missstande II i" 
zu beseitigen. Man wird hieraus erkennen, dass 
diese eigenartige Fabrikation einen ganzen 
Mann verlangt, der technisch und kauf- 
mannisch der Sache vollkommen gewachsen i f [' f 
ist. Wenden wir uns nach dieser Abschweifung 
jedoch wieder den Luftpurapen zu. 

Das Messen des Vacuums. 

Man hat allerlei Vorkehrungen ersonnen, 
um das am Barometer nicht mehr ablesbare Vacuum noch 
genau zu erkennen, respective zu messen. So diente z. B. 
der uberspringende Funke eines Inductionsapparates oder 
ein Radiometer dazu. Ein wirkliches Messen ist jedoch 
erst durch den Apparat von McLeod moglich geworden. Er 
beruht auf der Compression eines bekannten verdlinnten 
Luftvolumens F, Fig. 17 und 18, in ein kleineres bekanntes 
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Fig. 18. 



Volumen v y respective v x und v 2 . Man misst dann die 
H6he der QuecksilbersSule, welche den Druck auslibt, 
und kann hieraus auf den wirklich vorhandenen Druck 
schliessen, der sich nach bekanntem Gesetz ergiebt. 

Bezeichnet man mit p den un- 
bekannten zu ermittelnden Druck, mit P 
, die abgeJesene Differenz in den beiden 

^i. Rohren p und v, so hat man p V=Pv 

und daraus p = P — . 

So erha'lt man den herrscbenden 
Druck in Millimeter. Dividirt man die 
so erhaltene Zahl durch 760, so ergiebt 
sich der Druck als Bruchtheil einer 
Atmosphare, da ja 760 der normale Luft- 
druck in Millimeter ist. Fur noch ge- 
nauere Ablesungen bei sehr hohem 
Vacuum dient die in Fig. 18 gegebene 
Verbesserung. Hier verengert sich das 
Rohr v { nochmals zu einem engeren 
Rohre^. Liesst man nun in dem Moment 
zunachst ab, wo das Quecksilber gerade 
die Kugel V abschliesst, so erhalt man 
eine Hohendifferenz P zwischen o und 
dem Stande des Quecksilbers in den 
beiden Rohren p { und p 2 . Das Volumen V 
steht nunmehr unter dem bekannten Drucke P und dem 
unbekannten Drucke p\ man hat dann die Gleichung 
p V=i (h -\-p)v oder p (V — v) = h v, wo h die Gr6sse P in 

Millimeter bedeutet, daraus ergiebt sich p = h y-~—> *) 

*) Siehe auch Methode von Langhans, ^Elektrotechnischer 
Anzeiger" 1890, S. 51. 
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Die Crooks'schen Luftfange 

sind in Fig. 19 abgebildet. Zwei solcher Fange sitzen 
mit etwa 10 cm Abstand sowohl unterhalb des McLeod- 
Manometers, als auch in dem Steigerohr der 
Pumpe, sie sind in Fig. 14 mit t bezeichnet. 
Die Wirkung derselben beruht darauf, dass, 
sobald das Quecksilber von unten in den 
Fang eintritt, der Schwimmer T gehoben 
wird und das Rohr s durch Quecksilber ab- 
geschlossen wird. Das Quecksilber kann je- 
doch durch T nach s gelangen wogegen die 
Luft gezwungen wird, sich oben bei / an- 
zusammeln. 

Das McLeod-Manometer hat tibrigens 
durch Rood noch einige kleine Verbesserungen 
erfahren, die ich jedoch hier iibergehen will; 
wer sich dafur interessirr, findet Naheres 
darliber in der Arbeit des Herrn Thompson. 

Die Topler'sche Pumpe 

ist viel einfacher und billigerals die soeben be- 
schriebene Sprengel-Pumpe und fur sehr viele 
Zwecke vollkommen ausreichend. Fig. 20 
giebt eine Ansicht davon. Das etwa 10mm 
weite Rohr R endigt unten in einen Wulst, 
der zur Befestigung des Schlauches 5 dient, 
der andererseits mit dem Gefass S in Verbindung ist. 
Die Kugel V oben, von etwa 15 cm Weite, hat rechts 
seitwarts ein Abzweigrohr r, welches wieder in einer 
Abzweigung ein Ventil tragt, das sich nach dem Sinken 
des Quecksilberspiegels bei v orTnet; iiber diesem Ventil 
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fuhrt ein Rohr zu den Lampen. Die La'ngen der ver- 
schiedenen Tbeile sind so bemessen, dass, wenn das 
Quecksilber bis e gestiegen ist, es den Fuss f des Ventils 
hebt und bei v also abschliesst. Die verdunnte Luft, welche 
in der Pumpe sich befindet, wird schon bei a von den 

Lampen abgesperrt und liber e B 
nach dem GefMss G getrieben, 
wo sie aus dem darin befind- 
1 lichen Quecksilber als kleine 

Blasen aufsteigt. Damit jedoch 
die Luft nicht wieder durch B 
in die Pumpe eindringen kann, 
muss das Rohr B etwa 800 mm 
Lange haben, da 760 mm Queck- 
silber dem atmospharischen 
Druck entsprechen. Die Pumpe 
enthalt etwa 25 kg Quecksilber 
in dem Gefass 5, welches em- 
weder von Hand oder durch 
sonstige geeignete mechanischc 
Vorrichtungen gehoben und ge 
senkt werden muss. Das Heben 
muss nattirlich so weit fort- 
gesetzt werden, bis die Luft aucl» 
wirklich zu dem Rohre B heraus- 
getrieben worden ist. Mit der Pumpe ist man im 
Stande. Lampen von gewohnlicher Grosse in 2 bis 
2 ! /2 Stunden genQgend zu evacuiren. Nachdem wir vor- 
stehend die Pumpen und ihre Wirkungsweise kennen 
gelernt haben, kommen wir zur 
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Einrichtung der Pumpstation. 

Ura die ersten Ztige der Quecksilberpumpen zu 
ersparen und die anfangs noch sehr concentrirte Luft 
schnell fortzuschaffen, verbindet man die Rohre aller 
Pumpen mit einem Recipienten von etwa 1 m 3 Inbalr, 
welcher fortdauernd auf einem Vacuum von etwa 
10 mm Druck gehalten wird. Hierzu dient eine gute 
Maschinenpumpe, welche von der Welle eines Vor- 
geleges standig betrieben wird. Es sind das Pumpen, 
wie sie fur Zuckerfabriken, Eisfabriken z. B. von ver- 
schiedenen Maschinenfabriken gebaut werden .*) 

Das Verfahren des Auspumpens der Lampen ist mit 
Hilfe soldier Pumpen sehr einfach und ktirzt die Zeit um 
etwa eine halbe Stunde ab. Ehe die Quecksilberpumpen 
in Betrieb gesetzt werden, offnet man einen Hahn in 
der Leitung zum Recipienten, der sofort die Luft bis 
auf 10 mm Quecksilberdruck verdunnt, und nun be- 
ginnt das vorhin beschriebene Auspumpen. Bei Ver- 
wendung von Sprengel-Pumpen ist es erforderlich, das 
Quecksilber durch Maschinenkraft wieder zu heben und 
zu filtriren, wenn es durch die Pumpen gelaufen ist, falls 
man die vereinfachte Construction von Edison anwendet, 
bei welcher alle Pumpen fur Zu- und Abrluss des Queck- 
silbers ein gemeinschaftliches Rohr haben. Die Forderung 
des schweren Metalls auf 2*5 m und mehr Hohe geschieht 
vielfach durch Schnecken oder Pumpen. Bei dieser Ein- 



*) Herr Langhans nimmt zum Vorpumpen eine Wasserstrahl- 
purape und zum Nachpumpen die Sprengelpumpe mit einem Fallrohr, 
genaue Beschreibung giebt „Der elektrotechnische Anze'igei" 1890, 
S. 50 und 67. 
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Fig. 21. 




richtung pflegt man auch nur ein Fallrohr anzuwenden 
und die meisten Rohre der Leitungen aus Eisen oder 
Stahl herzustellen, weil bei der Hohe der Druck zu 
stark ist und vielfache Briiche vorkommen wtirden. Wo 
man jedoch Glasrohre verwenden will, muss man auf 
grosse Fallhohe verzichten und nur ein Gefalle von 
wenigen Metern anwenden, was jedoch die Zeit des 
Auspumpens etwas verl3ngert. 

Die Pumpen, gleichviel 
welcher Systeme, ordnet man in 
einem grosseren, gut ventilirten 
Raume zu 5 bis 10 Stuck in Reihen 
an, und zwar so, dass immer zwei 
Reihen mit den Rtickseiten zusam- 
men stehen. Auf diese Weise sind 
etwa 50 Pumpen fur 1000 Stuck 
Lampen Leistung proTag in Reihen 
so geordnet, dass zwischen jeder 
Reihe immer ein Gang von etwa 
1*25 m bleibt. Zwischen den 
Pumpen befinden sich die zahlreichen WiderstSnde. 
Fur eine kleine Fabrik geniigt ein grosserer Gesammt- 
widerstand fur jede Pumpe, wahrend man fQr Massen- 
erzeugung am besten fiir jede an einer Pumpe zu 
evacuirenden Lampe einen besonderen Widerstand an- 
bringt, und zwar muss dieser Widerstand so beschaffen 
sein, dass er selbst bei der hochsten, fur die Lampen 
nothigen Spannung, also 120 oder 150 Volts so gross 
ist, dass bei Einschaltung des ganzen Drahtes die Lampe 
kaum roth gliiht, so dass sich die Faden ganz allmahlich 
erwarmen lassen und man durch successives Ausschalten 
des Widerstandes die Glut des Fadens allmahlich steigern 
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kann. Diese Widerstande pflegt man aus zwei dtinnen 
Nickeldrahten herzustellen, welche auf den in Fig. 21 
abgebildeten Rahmen in dicht nebeneinander liegenden 
Schlagen aufgewunden 
sind. Zu jedem Wider- Fig ' 22 ' 

stande gehort eine Lei- 
tungsschnur, mit zwei 
Contactklemmen an 
dem einen und einer 
Klemme mit zwei 
federnden Hakchen am 
andern Ende. Die Klem- 
men werden auf die -Plfi 
Windungen des Wider- 
standes direct aufge- 
setzt, wahrend die Hak- 
chen in die Platinosen 
der Lampen eingehangt 
sind. Die Fig. 22 und 23 
zeigen die Einrichtung 
einerTopler-Pumpe mit 
dem Widerstande. 

Da man ja Lampen 
von sehr verschiedener 
Spannung auf denselben 
Pumpen zu evacuiren 
hat, so musste der 
Widerstand unter Um- 
standen sehr gross werden. Man vermeidet dies, wenn 
man die Dynamos mit drei Bursten versieht, welche 100, 
respective 200 Volts geben. Die drei Leitungen werden 
dann zwischen den Widerstanden so angeordnet, dass 

Z a c h a r i a ■. Die GlUliIftinpe. § 
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man durch Wechsel eines Umschalters entweder die 
niedrige oder die hohe Spannung in den Widerstanden 
hat; oder man ist gezwungen, an jeder Pumpe einen 



Fig. 23. 




kostspieligen und umstandlichen Umschalter anzubringen, 
welcher es gestattet, die Lampen von geringerer Spannung 
in entsprechender Zahl hintereinander zu schalten, damit 
man das Gluhen der Faden allmahlich steigern kann. 
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Diese Steigerung des Gliihzustandes ist absolut nothig, 
urn die Luft auch aus dem Faden zu entfernen. Lampen, 
die nicht so behandelt werden, sind niemals ordentlich 
iuftleer zu bekommen, weil sich nach einiger Zeit beim 
Gebrauch die Luft aus dem Faden im Ballon ansarnmelt 
und der Sauerstoff derselben die Kohle schnell zerstort. 

Der Vollstandigkeit wegen will ich hier noch er- 
wahnen, dass man auch eiserne, rotirende Quecksilber- 
luftpumpen, nach Art der Kreiselpurapen, construirt hat, 
welche sehr leistungsfShig sein sollen und sehr wenigRaum 
beanspruchen; ich habe jedoch nicht in Erfahrung bringen 
konnen, ob es gelungen ist, den schadlichen Raum bei 
dieser Art Pumpen vollig zu beseitigen. Bei Pumpen, die 
ich zu beobachten Gelegenheit hatte, war dies nicht 
der Fall; man musste bei denselben immer noch mit 
anderen Pumpen nachhelfen. 

Das Reinigen des Quecksilbers. 

« 

Die BeschafTenheit des Quecksilbers in der Luft- 
pumpe ist fiir einen guten Betrieb derselben ausserst 
wichtig. Das Quecksilber wird im Allgemeinen in stark- 
wandigen, eisernen Kugeln oder Cylindern in den Handel 
gebrachr, welche durch einen Schraubenpfropfen ver- 
schlossen sind. Diese Gefasse sind gewohnlich nicht ganz 
rein und das flussige Metall hat sich auf dem Transport 
auch etwas oxydirt. Um diese Verunreinigungen zu 
entfernen, fiitrirt man es zuerst uber einen Papierfilter 
mit enger Oeffnung und schuttelt es dann mit Saure 
in Glasflaschen oder in flache Schalen ; indem man 
verdiinnte Schwefelsaure mit einigen Tropfen Salpeter- 
sa'ure im Ueberschuss darauf giesst und fleissig schuttelt 
oder umrlihrt. Bei sehr starker Verunreinigung wendet 

5* 
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Fig. 24. 
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man wohl audi verdtinnte Salpetersaure allein an. Vor- 
sicht ist bei diesen Arbeiten dringend geboten, da sich 
lSstige Da'mpfe undGase entwickeln. Nach dieser Behand- 
lung entfernt man jede Spur von Saure durch Waschen 
mit Wasser und trocknet dann das Quecksilber auf Fliess- 
papier und filtrirt es nochmals durch Papier oder Leder. 

Gut gereinigtes Quecksilber 
darf weder beim Schtitteln 
in einer Flasche ein graues 
Ansehen bekommen, noch 
beim Fliessen auf einer Glas- 
platte irgend welche Spuren 
von Oxyd hinterlassen. Auch 
auf elektrolytischem Wege 
kann man Quecksilber reini- 
gen, am vollkommensten er- 
reicht man dies jedoch durch 
Destination. Fur gewohnlich 
ftillt man es zu diesem Zwecke 
in Retorten aus Thon, Glas 
oder Eisen und bedeckt die 
Oberfla'che mit eisernen Dreh- 
spanen. Am schnellsten geht 
dieser Process im Vacuum 
bei 200° C. vor sich. Man hat hierzu zahlreiche Apparate 
ersonnen, welche die Destination mit Hilfe einer Luft- 
pumpe zunachst einleiten, so dass dann im Vacuum der 
Process ohne weitere Beihilfe vor sich geht. Einen sehr 
einfachen Apparat hat L. Weber aus einem Glasrohr 
hergestellt. Das Rohr ist etwa 2 mm weit und hat zwei 
Schenkel von 76 und 90 cm Lange, zwischen denen sich 
eine Erweiterung von 2 cm Weite befindet. Der kiirzere 
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Schenkel hat unten einen Hahn (s. Fig. 24). Man fiillt 
zunachst den ganzen Apparat mit Quecksilber und stellt 
ihn umgekehrt in zwei Gefasse, von denen das linke das 
zu reinigende Quecksilber enthalt. Erwarmt man nun 
vorsichtig den erweiterten Theil, indem man ihn zuvor 
durch ein Drahtgeflecht und AsbestumhQllung vor der 
directen Flamme schiitzt, so verdampft hier das Metall 
und destillirt unter dem atmospharischen Druck von links 
nach rechts allmShlich liber. Die folgende Tabelle*) giebt 
den Druck des Quecksilberdampfes nach den Versuchen 
verschiedener Physiker bei verschiedenen Temperaturen 
an, und zwar in Millimeter Quecksilber. 





Temperatur 
Gels.-Grade 


Regnault 


Bessel- 
Hagen 


H. Hertz 


Ramsay & 
Young 




-10 
0 


0-0200 


0015 


0 00019 






-fio 


0-0268 


0-018 


000050 






20 


0-0372 


0021 


0-0013 






30 


0-0530 


0-026 


0-0029 






50 


01120 


0042 


0-013 


0015 




100 


0-7455 


0 210 


0-285 


0-270 




200 


19-90 




18-25 






300 


242 15 










400 


15S7 95 










500 


6520 25 


- 







McLeod fand nach einer chemischen Methode bei 
20° C. 0*00574 mm oder 7-6 Millionstel einer Atmo- 
sphere.**) 



*) Siehe die mehrfach erwahnte Abhandlung von Sylvanus 
P. Thompson: „On the development of the mercurial air-pump." 
**) Quecksilber gefrieit bei —39°, siedet bei +B60\ 
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11. Das Auspumpen der Luft. 

Auf das in Fig. 12 und 13 abgebildete, mehrfach 
gegabelte Rohr setzt man die zuvor in der Blaserei mit 
den Schliffen vereinigten Lampen auf, indem man sie 
mit ein wenig Fett abdichtet. Der Hahn zum Recipienten 
wird vorsichtig geSffnet und die Luft zunSchst bis auf 
10 mm Druck ausgepumpt. Ob auch alle Theile luftdicht 
sind, liest man sofort am Barometer oder einer kurzen 
Barometerprobe ab. Steigt das Quecksilber in dem 
offenen Schenkel nicht sofort, so ist nach Undichtig- 
keiten zu forschen, die meist in den Schliffen oder in 
den Verbindungen dicht an der Pumpe liegen, da ja 
die ubrigen Verbindungen meist verlothet oder verkittet 
sind. Man sollte in keiner guten Fabrik die Kosten 
scheuen, an jeder Pumpe auch ein McLeod-Manometer 
anzubringen, weil man mit dessen Hilfe auch sofort 
bei hoherem Vacuum erkennen kann, ob alles dicht ist. 
Bei sehr geringen Undichtigkeiten, die z. B. ganz un- 
sichtbar in den zusammengeblasenen Stellen uber den 
Schliffen liegen konnen, geht oft sehr viel Zeit mit 
Suchen verloren, die ganze, zuvor aufgewendete Zeit 
ist auch nutzlos geworden, und die Arbeiter werden un- 
willig, weil sie ihren Accord nicht leisten konnen. Klappt 
alles nach Wunsch, so ist man in 2 bis 2 ] / 2 Stunden 
fertig. Um das Auspumpen zu beschleunigen und die 
Giite des Vacuums zu erhohen, erwarmt man die Lampen 
schon bei Beginn des Auspumpens und steigert die 
Warme, wenn irgend moglich noch zum Schluss, damit 
besonders auch die an den Glaswanden sehr festhaftende 
Luft mit ausgetrieben wird. Fur dies Erwarmen hat 
man uber den Lampen kleine Dacher aus Glimmer an- 
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geordnet, unter denen einige Glasflammen brennen, so 
dass die Hitze sich den unter dera Dache befindlichen 
Lampen gut mittheilt (s. Fig. 23). Sind dergleichen 
Dacher nicht vorhanden, so pflegt man mit einer grossen 
Gasflamme die Lampen zeitweise anzuwarmen. 

Urn nun die Gewissheit zu erlangen, dass die Lampen 
auch sicher luftleer sind, wendet man entweder das 
Manometer an oder den RuhmkorfPschen Inductions- 
apparat. 

Die Untersuchung des Vacuums. 

Schon im Jahre 1883 und spater 1889 
habe ich im „Centralblatt fur Elektro- 
technik" darauf hingewiesen, dass der 
Inductionsapparat geeignet isr, uber die 
Beschaffenheit des Vacuums in glasernen 
Hohlkorpern Aufschluss zu geben, ohne 
dieselben offnen zu miissen. Die hierzu 
nothige Einrichtung ist in Kurzem fol- 
gende (Fig. 25). Man nimmt einen RuhmkorfPschen 
Apparat mit nicht zu kleiner Inductionsrolle, etwa 20 cm 
lang, und treibt denselben entweder mit einigen Tauch- 
elementen oder durch eine Accumulatorenzelle. Der 
Apparat muss in einem Raume aufgestellt werden, welcher 
schnell gut verrlnstert oder erhellt werden kann und der 
bei Anwendung einer Tauchbatterie auch gut ventilirt ist, 
damit die Sauredampfe nicht lastig werden. Die Platin- 
contacte des Apparates miissen sehr solid hergestellt sein^ 
da der Apparat bei starkem Betriebe taglich etwa sechs 
bis acht Stunden fast ununterbrochen in Gang sein muss. 
Schaltet man zwischen die Pole der Rolle den mensch- 
lichen Korper mit einer Gluhlampe, indem man die 
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Lampe in eine Hand niramt und mit der anderen den 
anderen Pol bertihrt, so erhalt man je nach der H6he 
des Vacuums verschiedene Lichterscheinungen, aus denen 
man bei einiger Uebung mit ziemlicher Sicherheit auf 
die Beschaffenheit des Vacuums schliessen kann. 1st die 
Lampe gut evacuirt, so sieht man in dem Ballon ent- 
weder einen hellen Schein von Violett oder Grun, je 
nach der Glassorte, der mitunter etwas milchig er- 
scheint, wahrend bei geringem Vacuum das Innere 
dunkelviolett sich zeigt. Diese Erscheinung ist unter 
alien Umstanden ein sicheres Zeichen daftir, dass die 
Lampen noch viel Luft enthalten. Lampen wieder, die 
gar nichts zeigen, pflegen Oberhaupt undicht zu sein. 
Mitunter zeigen sich bei solchen Lampen auf dem Faden 
einzelne aufblitzende und wieder verschwindende Sterne 
als sicheres Zeichen, dass auch der Faden noch Luft 
enthalt. Es war mir leider bis jetzt nicht vergonnt, diese 
hochst interessanten Erscheinungen systematisch weiter 
zu verfolgen. Sie sind sehr zahlreich und bediirfen noch 
mehrfach der Erforschung. 

Urn nun die Lampen auf der Pumpe untersuchen 
zu konnen, ist es nothig, entweder ein transportables 
dunkles Cabinet anzuwenden, nach welchem man die 
Ljeitungen des Inductionsapparates hinftihrt, oder eine 
Probelampe abzuschmelzen, welche man in der gedachten 
Weise in einer Dunkelkammer untersucht. Zeigt sich 
bei der Untersuchung noch zuviel Violett, so muss das 
Auspumpen noch eine Zeitlang fortgesetzt werden, 
anderenfalls kann man zum Abschmelzen aller Lampen 
einer Pumpe ubergehen. Das Abschmelzen muss mit 
besonderer Sorgfalt bewirkt werden, weil eventuell Luft 
dabei in die Lampen eindringen kann. Es folgt hieraus 
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auch, dass man hin und wieder auch nach dera Ab- 
schmelzen einzelne Lampen noch sofort untersuchen 
muss, um zu controliren, ob das Abnehmen auch rait 
der ndthigen Sorgfalt bewirkt worden ist. 

Es ist unvermeidlich, dass mitunter ein Rohr oder 
eine Pumpe bricht und das Quecksilber auslSuft. Da 
die Da'mpfe desselben jedoch der Gesundheit bald schad- 
lich werden, so muss man dafiir Sorge tragen, dass das 
Metall nicht in den Fussboden eindringt oder im ganzen 
Raura sich vertheilen kann. Es ist daher am besten, 
den Fussboden so herzustellen, dass er cementirt ist 
und zwischen den einzelnen Pumpenreihen kleine flache 
Rinnen oder Mulden bildet, in denen sich das Queck- 
silber ansammelt und wieder aufgenommen werden kann. 
Ueberhaupt sind alle Einrichtungen so anzuordnen, 
dass die Arbetter gezwungen werden, jedes Verstreuen 
des Metalls vorsichtig zu vermeiden; wo dies nicht der 
Fall ist, treten unter den Leuten gar bald Krankheiten 
auf, die sich zunSchst in Storungen der Verdauung be- 
merkbar machen. Es gehort zu diesen Vorsichtsmass- 
regeln auch ein geeigneter Verschluss an den Gefa'ssen 
der Pumpen, welche in ihrer oberen Oeffnung mit 
porSsem Stoff umwunden sein sollten, damit zwar die 
Luft leicht aus- und einstromen kann, das Metall aber 
nach Moglichkeit am Ueberfliessen gehindert wird. Ferner 
ist streng auf Reinlichkeit sowohl in dem Raume als 
auch bei den Arbeitern zu halten. Dieselben sollten sich 
vor den Essenpausen sorgfaltig waschen, die Kleidung 
wechseln und dadurch vermeiden, dass sie Quecksilber 
in den Mund bekommen. Wo der Raum es gestattet, 
sollte man besondere Speisezimmer, getrennt von der 
Pumpstation, anordnen. 
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Der Transport der nicht unbetrachtlichen Mengen 
an fertigen und halbfertigen Fabrikaten sowohl in der 
Pumpstation, als auch liberhaupt in der ganzen Fabrik 
spielt eine bedeutende Rolle und sollte nach Moglichkeit 
durch besondere Aufziige bewirkt werden, damit nicht 
fortwShrend Leute fur denselben unterwegs sind und 
der unvermeidliche Bruch verringert wird. Man prlegt 
die Lampen zu den Transporten aus einer Station in 
die andere in KSsten zu je 24 StQck zu stellen, wodurch 
sie vor Beschadigungen geschtitzt werden. Sind alle 
Lampen von den Pumpen abgeschmolzen, so werden 
sie zuruck nach der GlasblSserei gesendet, in welcher 
die Spitzen, wie in Cap. 9 beschrieben, verkurzt und 
sorgfaltig zugeschmolzen werden. Die Lampe an sich 
ist nun fertig; ehe sie jedoch fur den praktischen Ge- 
brauch geeignet ist, hat sie noch mehrere Stationen zu 
passiren. Es folgt 

12. Die Bestimmung der Leuchtkraft. 

Wie bekannt, verwendet man ganz allgemein nur 
Lampen von gewisser Kerzenzahl, und zwar meistens 
zu 8, 10, 16, 20, 25 und 32 Kerzen, und von diesen 
am meisten die von 16 Kerzen. Zur Bestimmung der 
Kerzenzahl bedient man sich eines Photometers; da 
jedoch mit einem solchen Apparat nicht mehr als etwa 
600 Lampen pro Tag gemessen werden konnen, so ist 
bei grossem Betriebe die Aufstellung von zwei oder 
mehr dergleichen durchaus erforderlich. In Gebrauch zu 
diesem Zwecke ist allgemein das Bunsen'sche Photometer 
in seinen verschiedenen Abanderungen. Den Fettfleck 
auf dem Papier hat man neuerdings durch zwei Stticke 
Paraffin oder Milchglas ersetzt, zwischen denen ein gut 
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polirtes Stuck Silberblech gelegt ist. Das Ganze ist in 
einem kleinen GehUuse eingeschlossen, welches man 
leicht behufs Reinigung entfernen kann. Fig. 26 zeigt 
die Vorkehrung. WShrend man bei dem Fettfleck ge- 
nothigt war, Winkelspiegel anzuwenden, kann man hier 
die Helligkeit auf den vorderen schmalen Seiten der 
beiden Theile beobachten. Herr Professor Thompson, 
bei welchem ich zu London im Technical College zuerst 
die Einrichtung sah, versicherte, dass sie viel empfind- 



Fig. 26. 




licher ware, als der fruher gebrauchte Fettfleck, der 
auch leicht durch Staub oder Verdunsten des Fettes 
das Arbeiten erschwerte. Es ist ohnehin nicht Jedermanns 
Sache, genaue brauchbare Messungen der Helligkeit am 
Photometer auszufuhren, man ist daher gen5thigt, die 
hierzu besonders geeigneten Arbeiter sorgfaltig aus- 
zusuchen. Herr Dr. KrQss in Hamburg und Herr Elster 
in Berlin liefern ubrigens hierzu geeignete Apparate in 
besonders vorzugiicher Ausflihrung; ich verzichte daher, 
an dieser Stelle sie noch besonders zu beschreiben, und 
beschranke mich nur auf diejenigen Theile, welche nicht 
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allgemein in Anwendung auch fur andere Zwecke sind, 
sondern speciell zum Messen bei Gliihlampen gebraucht 
werden. 

Die Messungen werden in der Weise ausgefuhrt, 
dass man auf einem Ende der Bank eine als Normal- 
larape vorher genau bestimmte Lampe anbringt, an dem 
anderen Ende die zu bestimmende Lampe einschaltet 
und den Photometerkasten an die zuvor berechnete 
Stelle schiebt, bei welcher die beiden Halften gleich hell 
erscheinen, wenn die neue Lampe z. B. genau 16 Ker- 
zen hat. Man misst dann die Spannung an der Lampe, 
die sie zu der gewiinschten Helligkeit bedarf. In Wahr- 
heit misst man jedoch nicht die voile Spannung der 
Lampe, sondern nur die Differenz zwischen der Span- 
nung der Normallampe und der zu untersuchenden Lampe. 
Fur ein recht schnelles Arbeiten hat man nicht die be- 
kannten Voltmeter in Gebrauch, sondern ein Spiegel- 
galvanometer wie es z. B. Carpentier in Paris in aus- 
gezeichneter Gute liefert. Auf einer durchsichtigen Scala 
hat man auf empirischem Wege die Ausschlage fiir die 
verschiedenen Spannungen ermittelt und mit kraftigen 
Strichen aufgetragen, so dass jeder Arbeiter leicht im 
Stande ist, die Spannung direct abzulesen und auf einem 
kleinen Zettel an der Lampe zu bemerken. Auch das 
Auswechseln der zu messenden Lampen muss moglichst 
schnell gehen; man hat daher je nach dem System, 
nach welchem eine Fabrik arbeitet, verschiedene Vor- 
kehrungen, die diese Arbeit erleichtern. Sind die Drahte 
in Oesen an den Lampen gebogen, so ist auf dem 
Photometer eine Oesenfassung befestigt, die man je 
nach der Grosse der Lampen in senkrechter Richtung 
verschieben kann. Vor der Lampe ist ein Umschalter 
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Fig. 27. 



erforderlicb, welcher entweder die neue Lampe ein- 
schaltet, oder den Strom nach einer Beleuchtungslampe 
leitet, die zum Beschreiben und Auswechseln der Lampen 
das nothige Licht giebt. Den Spalt fur den Spiegel be- 
leuchtet man gleichfalls am besten mit einer Gltihlampe,. 
weil Gas zu viel Warme giebt, die ohnehin in dem all- 
seitig geschlossenen Raum nicht zu vermeiden ist. 

Das Princip, nach dem 
die Spannung wie oben ge- 
messen wird, ist in Fig. 27 
dargestellt. E und U sind 
die Lampen, R und W Wider- 
stande, D die zur Dynamo 
flihrenden Leitungen. Der Tg. 
Widerstand W wird so ver- 
andert, dass die Lampe U die 
verlangte Helligkeit hat. Die 
Differenz der Spannung zwi- 
schen beiden wird zwischen 
Pi und p 2 durch das Spiegel- 
galvanometer gemessen. Mit- 
unter schaltet man auch noch 
ein DifferentialgalvanometerG 




W 



ein, an welchem zu gleicher Zeit die Strorastarke der 
Untersuchungslampe als Differenz gegen E abgelesen 
werden kann, so dass die Constanten einer jeden Lampe 
hier schnell und sicher bestimmt werden konnen. 

Wo es auf so grosse Genauigkeit nicht ankommt, 
verfahrt man auch in hochst primitiver W r eise folgender- 
massen, um die Helligkeit der Lampen zu ermitteln. 
Eine Anzahl neuer Lampen, etwa zehn Stuck, werden 
auf einem Rahmen nebeneinander eingeschaltet. Daneben 
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befindet sich eine genau abgeglichene Normallampe, 
welche mit richtiger Spannung gebrannt wird. Diese 
Lampe befindet sich an einer beweglichen Leitungs- 
schnur und kann so leicht neben die neuen Lampen 
gehalten werden. Man vergleicbt nun einfach den Gltih- 
zustand der Faden der zehn Lampen mit dem der Etalon- 
Lampe und bestimmt auf diese Weise nach dem durch 
Uebung erlangten Augenmass die Spannung. Dieses 
Verfahren ist naturlich nur dann mbglich, wenn man 
die Faden so genau vorher pra'parirt hat, dass nur Ab- 
weichungen von wenigen Procenten vorkommen. Dies 
ist aber nur bei automatischen Apparaten zu erreichen. 
Ohne dieselben fallen die Lampen in ziemlich weiten 
Grenzen mit Abweichungen von 5 bis 10 Volts nach 
oben und unten aus. 

Eine grosse Hauptsache ist die genaue Abgieichung 
der Etalon-Lampen mit Hilfe einer Normalkerze oder 
besser noch mit der Amylacetat-Lampe. Man sollte 
mindestens einmal taglich diese Normallampe auf ihre 
Helligkeit prufen und immer eine grossere Anzahl ge- 
priifter Lampen zur Hand haben, damit beim Brechen 
des Fadens sofort Ersatz vorhanden ist und keine Zeit 
verloren wird. Die Berechnung der Stellung des Kastens 
auf der Bank des Photometers soil spater in einer be- 
sonderen Tabelle gezeigt werden, sie beruht auf dem 
optischen Gesetz: Die Leuchtkraft zweier Lichtquellen 
verhalt sich bei gleicher Beleuchtungsstarke eines Objectes 
wie die Quadrate der Entfernungen der beiden Licht- 
quellen von dem beleuchteten Objecte. Bezeichnet man 
mit E und U die beiden Lampen und mit d e und d u 

E d ^ 

die zugehorigen Entfernungen, so ist: — ==--^- oder 
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d 2 d 2 

U = . E und E— U. -^-r. Bezeichnet x die zu 
dp- d u L 

suchende Entfernung bei 300 cm Lange der Bank, so 

300 

E d x \ 2 und x — — 
1St ~U ~ 1300 — xf 1 -|- 

fernungen d e -\-d u = 300 und also d u = ;i00 — d et sowie 
d e = 3QQ — d uy siehe die nachstehende Figur. 

E j 1 1 

a: ^ 

Diese Rechnung miisste fur jede Etalon-Lampe jedes- 
mal durchgefuhrt werden, die gedachte spSter folgende 
Tabelle erleichtert jedoch die Rechnung. 

Fur schnelles und sicheres Arbeiten hat man nattir- 
lich, wie in alien Abtheilungen, auch hier die Vor- 
kehrungen so praktisch und handlich wie mSglich ge- 
macht. Dies bezieht sich auch ganz besonders auf die 
Schaltung am Photometer, die zwar sehr verzweigt und 
wenig ubersichtlich, in der Praxis aber um so bequemer 
ftir ein flottes Arbeiten ist. In der Mitte vor der Bank 
befindet sich ein hoher Stuhl, so dass der Mann, welcher 
die Helligkeit vergleicht, den Kopf gut zwischen be- 
sondere Schutzdeckel stecken kann, um durch kein 
Licht von aussen gestort zu werden. Neben seinem 
Sitz hat er leicht erreichbar die Widerstande, welche 
so abgestuft sind, dass sie einmal gestatten, die Spannung 
ftir die verschiedenen Lampensorten passend zu wahlen 
und andererseits beim Reguliren der Helligkeit in sehr 
kleinen Stufen die Spannung zu verSndern. Der Raum, 
in welchem die Photometer aufgestellt sind, muss mit 
matter, schwarzer Farbe vollig dunkel gestrichen sein, 
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urn alle Reflexe zu verraeiden. Die Ventilation muss 
gleichfalls derartig angeordnet werden, dass kein Licht 
von aussen in den Raum eindringen kann. In Mailand 
sah ich eine Einrichtung in der Gliihlampenfabrik von 
Cabella, welche es gestattet, in einem nicht verdunkelten 
Raum zu messen. Hier ist die Photometerbank etwa 
nur 150 m hoch in einem langen Kasten untergebracht, 
welcher auf der vorderen Seite mit einem Vorhang aus 
Sammt dicht abgeschlossen ist. Es arbeitet sich mit 
dieser Einrichtung ganz bequem; dieselbe mag besonders 
im Sommer bei der grossen Hitze in jenem Lande an- 
genehm sein, denn bei 40° C. liber Mittag in einem 
dunklen Raum mit mangelhafter Ventilation zu sitzen, 
mag auch nicht gerade besonders ertra'glich sein, wahrend 
der Vorhang imraerhin Luft genug noch durchlasst und 
man jede Arbeitspause benutzen kann, in freier Luft zu 
athmen. Das Photometer stand hier in einer ganz offenen 
Halle, welche weder durch Fenster noch durch Thtiren 
abgeschlossen war. 

Sehr wichtig ist es naturlich, dass die Lampen, 
welche zum Photometer kommen, auch wirklich luftleer 
sind, damit die zeitraubende Arbeit des Photometrirens 
nicht unnothig vergeudet wird. Man hat daher dicht 
neben dem Photometerraum oder in einer Ecke des- 
selben einen Inductionsapparat aufgestellt, wie er bei 
der Pumpstation beschrieben ist (oder deren zwei bei 
grossem Betriebe). Alle Lampen, welche hier „blau" 
zeigen, wandern nochmals in die Glasblaserei, werden 
geoffnet, indem man die Spitze ein wenig abbricht, an 
Schliffe angeschmolzen und wieder von neuem aus- 
gepumpt. Auch Lampen, die etwa sonst Fehler in den 
Faden etc. aufweisen, werden wieder verwendet, indem 
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man sie einfach aufschneidet, mit neuen Fa'den versieht 
und wieder evacuirt. Zu oft kann man dies jedoch mit 
einer und derselben Lampe nicht wiederholen, weil Glas, 
das ofter erhitzt worden ist, sich nicht mehr an den 
Randern vereinigen lasst; die Hitze zersetzt das Glas. 
Diese Reparaturen sind naturlich nur so lange moglich, 
als noch keine Metalltheile an die Lampen angekittet 
worden sind. 

Ist die Spannung einer jeden Lampe am Photometer 
wie beschrieben festgestellt, so wandern die Lampen 
mit den entsprechenden Bezeichnungen entweder ins 
Lager oder in die LStherei. 

13. Die Befestigung der Metalltheile. 

Es ist schon friiher ausgefuhrt worden, dass es fiir 
die Praxis nicht vortheilhaft ist, die Lampen mit den 
Platindrahten direct einzuschalten, sondern man versieht 
sie mit besonderen Contacten, die gut von einander 
isolirt sind und gewohnlich durch Gyps an dem Glase 
befestigt werden. Zu diesem Zwecke lothet man zunachst 
an die Platindrahte kurze Stlicke Kupferdraht, die man 
vorher verzinnt hat, damit sie gut haften und sich nicht 
so schnell oxydiren. Das Lbthen wird in der Weise 
ausgefuhrt, dass man dem Kupferdraht unten einen 
kleinen Haken giebt, welcher mit Zinn gefQllt ist. Diesen 
Haken vereinigt man mit dem Platindraht an einem 
Lothkolben, und zwar so, dass die DrShte gleich in 
die fiir die Contacte geeignete Lage kommen. 

Das Loth en erfordert sehr viel Aufmerksamkeit 
und Sorgfalt. Wird hier nicht sehr aufgepasst, so kann 
in der Lotherei die ganze Tagesproduction verdorben 
werden. Zunachst darf keine Saure zum Lothen 

Za cliari at. Die OldhJampe. Q 
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genommen werden, weil dieselbe nicht allein den Draht 
anfrisst, sondern auch den Gyps feucht macht und 
spater dem Strom einen willkommenen Weg zum Kurz- 
schluss bietet. Die Drahte werden zunSchst grun und 
oft so zerfressen, dass sie den Strom nicht mehr passiren 
lassen. Ein weiterer Schaden, der sehr leicht beim Lothen 
eintritt, besteht im Zersprengen der Glasballons. Sobald 
namlich zu heiss gelothet wird, bekommen die Ein- 
schmelzungen an den Platindrahten ganz feine Risse, 
die man mit dem Auge oft gar nicht wahrnehmen kann, 
die aber gentigend sind, um der Luft Zutritt zu gewahren. 
In Folge dessen werden die Faden sehr bald verbrannt 
und die Lampe also unbrauchbar. Hand in Hand mit 
dem LSthen geht das Eingypsen der Ballons in die 
Contacte der verschiedenen Systeme, deren wir ja nun 
mit der Zeit eine ganze Menge zahlen. Theils sind hierzu 
die Patente der verschiedenen Fabriken die Ursache ge- 
wesen, theils aber auch die Sucht vieler Fabrikanten, 
etwas „Eigenes" zuwege zu bringen, naturlich zum 
Schaden der Allgemeinheit. Es ist unglaublich, was 
heute von einem GlQhlampenfabrikanten alles verlangt 
wird. So haben Edison, Swan, Lane -Fox, Maxim, 
Siemens, Bernstein, Huber, Egger, Helios besondere 
Constructionen gewahlt, wodurch die Mannigfaltigkeit 
des Lagers einer Gltihlampenfabrik beinahe ins Un- 
gemessene gesteigert wird. Nicht genug, dass man ver- 
schiedene Spannungen oft von den ungeradesten Voltzahlen 
verlangt und die verschiedenen Lichtstarken wiinschr, 
muss man die Variationen nun noch mit den Contacten 
vergrossern. Auf diesem Gebiete ware eine allgemeine 
Einheitlichkeit wohl zu wunschen, aber die grossen 
Fabriken wollen eine solche Reform nicht anbahnen, 
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sie warten, dass die kleineren Fabriken ihnen zuerst 
Vorschlage machen sollen, und diese wiederum mogen 
sich den grossen Herren nicht beugen, und so leben 
wir denn in der wirren Mannigfaltigkeit so lange lustig 
weiter, bis einmal die grossen ElektricitStswerke in den 
grosseren Stadten diesera unleidlichen Zustande ein 
Ende machen werden, wenn sie sich Alle fur ein System 
der Befestigung entschliessen, wie man dies fur die 
Gasbrenner ja seit langen Jahren bereits gethan hat. 

Zum Eingypsen der Lampen hat 
man die in Fig. 28 abgebildeten Vor- " ' 

richtungen. Der Ballon wird vom 
Ende aus durch vier flache Federn 
gehalten. Diese Federn sind oben an 
einem Stiel befestigt, der sich drehen 
und in seiner Langsachse verschieben 
oder feststellen lasst. Mitten unter 
derLampe befinden sich Vertiefungen, 
in welche kleine Formen passen, in 
denen sich die anzukittenden Contact- 
theile befinden. Die Kupferdrahte 
ragen unten durch entsprechende feine 
Locher hindurch. Hat man nun alle Lampen, von denen 
etwa zehn Stuck in einem Gestelle vereinigt sind, in die 
richtige Lage gebracht, so wird ein kleines Quantum 
Gyps mit wenig Wasser angeruhrt und mit Hilfe eines 
geeigneten kleinen Gefa'sses mit langem Ausguss zwischen 
die Gontacttheile gegossen. 

Hat der Gyps abgebunden, so hebt man alle Lampen 
zugleich aus dem Gestelle, nimmt sie aus den Klammern 
und kann nun den Qberflussigen Gyps mit einem Messer 
entfernen. 

6* 




Digitized by Google 



84 



Die Hersteltung der Gliihlampen. 



Fig. 20. 



Die Lampen gelangen aberraals zur Lotherei, damit 
die aus den Contacten der Ballons hervorragenden Drahte 
verktirzt und mit den Contacten verlothet werden. Alle 
diese Lotharbeiten ftihrt man am sichersten und besten mit 
einem festen und nicht miteinem beweglichen Lothkolben 
aus. In einem eisernen Gehause (Fig. 29) ist horizontal 
ein Stuck Vierkanteisen gelagert, das vorne in einer 

Oetfnung einen verticalenen Bolzen 
aus Kupfer tragt. Dieser kupferne 
Bolzen wird dadurch auf die zum 
Schmelzen des Zinns erforderliche 
Temperatur gebracht, dass von 
hinten eine Gasflamme in das Ge- 
hause hineinragt. Die Temperatur 
sollte nie hoher gehalten werden, 
als eben zur Arbeit nothig ist, 
damit das Springen der Ballons 
durchaus vermiedenwird. Die Loth- 
stelle darf nur einen kurzen Augen- 
blick mit dem Bolzen in Beruhrung 
gebracht werden. Zu alien Gypse- 
reien soli der Gyps frisch gebrannt sein, gut und schnell 
abbinden und nie mit zuviel Wasser angeruhrt werden. 
Die eingegypsten Lampen diirfen nicht in der Nahe von 
Oefen getrocknet werden, damit der Gyps Zeit zum 
Abbinden hat, anderenfalls wird er nicht fest und auch 
nur sehr schwer trocken. Alter, getrockneter Gyps darf 
nie wieder verwendet werden. 

Fabriken, die den Platindraht nicht in Form von 
Oesen einschmelzen, lothen den Kupferdraht nicht an, 
sondern vereinieen die beiden Metalle einfach durch 
Zusammenschmelzen in einer kleinen Stichflamme. Be- 




Digitized by Google 



Du Herstellung dcr Gliihlampen. 



85 



sonders macht Edison hiervon 
auch Gebrauch bei seiner Con- 
struction, in welcher nur ganz 
kurze PlatindrUhte zur Ver- 
wendung komraen, welche an 
beiden Enden sich in Kupfer- 
dralhte fortsetzen. Die Fig. 30 
und 31 zeigen verschiedene 
Constructionen dieser Theile, 
welche nach dem Gesagten 
ohneweiters verstandlich sind. 
Nach dem Eingypsen und 
Lothen lasst man die Lampen 
mindestens drei, wom6glich 
achtTage trocknen und lackirt 
dann alle Theile des Gypses, 
welchevon den Contacten nicht 
bedeckt sind, damit sie vor 
Feuchtigkeit ferner geschlitzt 
werden. 

14. Lager und Versand. 

Die Aufbewahrung der 
fertigen Lampen erforderteinen 
grossen, trockenen Raum und 
Sorgfalt beim Einlegen. Klei- 
nere Vorrathe kann man lose 
in Regalen oder in durch- 
locherten Brettern unterbrin- 
gen, auch wohl in Cartons, 
die gleich zum Versand dienen 
sollen; eine grosse Fabrik ist 



Fig. 30. 
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jedoch genothigt, ein ganz musterhafttes Lager ein- 
zurichten, damit die Lampen nach Volt-Kerzenzahl und 
Contactsystemen ubersichtlich geordnet werden konnen 
und auf diese Weise der Versand bei Bestellungen schnell 
von statten geht. Zu diesem Zwecke ordnet man Gestelle 

in doppelten Reihen an, mit GMngen 
dazwischen. Das Gerippe dieser 
Gestelle wird aus schwachem T- 
Eisen durch Nieten und Schrauben 
hergestellt, so dass Abtheilungen 
vod etwa 50 cm im Quadrat ent- 
stehen, die vora Fussboden bis an 
die Decke reichen. Zwischen je 
zwei senkrechten Standern sind 
horizontale Rippen in Abstanden 
von etwa 25 cm angeordnet, in 
welche Schubrahmen passen. Diese 
Rahmen haben circa 20 cm Hohe 
und in der Mitte einen Boden mit 
entsprechenden Lochern, so dass in 
jedem Rahmen funfzig Lampen mit 
den Contacten nach unten hinein- 
gestellt werden konnen. Auf diese 
Weise ist es moglich, ein Lager 
von 50.000 bis 100.000 Stuck in 
einen verhaltnissmassig kleinen Raura zu bringen und 
doch die bestmogliche Uebersicht zu erzielen. Fig. 32 
giebt eine Ansicht von dieser Einrichtung. 

Das Verpacken der Lampen wird auf verschiedene 
Weise bewirkt. Zunachst wickelt man jede Lampe in 
weiches Papier und packt sie dann schichtenweise in 
Fasser oder Kisten mit Sagespanen. Andere haben fur 
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die Lampen kleine Pappcartons, die dann wieder in 
Kisten eingelegt werden. Einen guten Schutz gegen 
Bruch der Glaser erzielt man auch mit Holzwolle. Neuer- 
dings nimmt man wohl auch wellige Pappe, aus der man 
Hulsen bilder, welche so lang geschnitten werden, dass 
die Lampe allseitig geschlitzt ist. Diese Hulsen legt man 
entweder mit oder ohne Verpackungsmaterial in Kisten. 
Fiir tiberseeischen Transport empfiehlt es sich, zwei Kisten 
ineinander zu stellen,damit 
die Lampen beim Schiffs- Fi S- 32 

transport nicht leiden. 
Einige Procente Bruch 
werden bei langem Trans- 
port immer vorkommen, 
weniger in den Glasern 
als in den Kohlenfaden, 
die man ja in keiner Weise 
vor Erschutterungen be- 
sonders bewahren kann. 

Diezum Versand vom 
Lager entnommenen Lam- 
pen ordnet man in den 
Rahmen oder besonderen 
Facherkasten auf langen Tafeln nach den Bestellungen. 
Ehe sie verpackt werden, untersucht man nochmals am 
besten jede Lampe, ob sie gut brennt, und sieht dabei 
nach, ob auch der Faden tadellos ist, d. h. ob er in 
seiner ganzen La'nge gleichmassig glQht und fest am 
Platindraht sitzt. Fehlerhafte Lampen werden sofort 
ausgesondert. Zur Untersuchung der Lampen ist eine 
geeignete Vorrichtung im Versandraum anzubringen, 
welche es gestattet, entweder eine grossere Zahl von 
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Lampen auf einem Rahmen zugleich zu brennen, oder 
jede Lampe einzeln in die Hand zu nehmen und ihr 
mit Hilfe einer beweglichen Leitungsschnur Strom zu- 
zufuhren. Fur diese Zwecke ist ein in weiten Grenzen 
regulirbarer Widerstand und ein Voltmeter nothig, 
auch bringt man etwa 100 Fassungen der gebrauch- 
lichsten Systeme auf einem Rahmen an, so dass man 
etwa in jeder Reihe zehn Lampen eines Systems ein- 
schalten kann. 

15. Die Brennstation. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass man die 
Gltihlampe auf ihre Haltbarkeit nur durch praktische 
Proben prtifen kann. Diese Prlifung muss in jeder Fabrik 
mit der Fabrikation Hand in Hand gehen. Da man 
jedoch nicht alle zu prufenden Lampen einer Dauerprobe 
von 1000 Stunden und mehr unterwerfen kann, so macht 
man vielfach abgekttrzte w Lebensdauerproben", indem 
man die Lampen mit einer gewissen hSheren Spannung 
brennt, als fur die sie bestimmt ist. Man nimmt hierzu 
eine bis zu 25 Procent hohere Voltzahl und schliesst aus 
dem Ergebniss, nach der Erfahrung, wie lange die 
Lampe gehalten haben wiirde, wenn sie mit normaler 
Spannung beansprucht worden ware. So betragt z. B. 
bei einer Lampe von 100 Volts 16 Kerzen die Dauer 
nur 18 Stunden, wenn man sie mit 125 Volts brennen 
lasst. Ftir jedes Fadenmaterial und fur jedes Fabrikat 
sind diese Zahlen verschieden, so dass sich eine all- 
gemeine Regel schwer geben lasst. Jede Fabrik ist daher 
genothigt, durch Versuche diese Zahlen festzustellen. 
Dieselben geben zwar keinen absolut verlasslichen Mass- 
stab, lassen jedoch immerhin auf die Gute des Fabrikates 
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schliessen. Bei diesen Lebensdauerversuchen ist es sehr 
wichtig, jeder Lampe genau die Spannung zu ertheilen, 
die ihr nach der am Photometer ermittelten Voltzahl 
zukommt. Hierzu ist naturlich nothig, vor jede Lampe 
einen besonderen Widerstand zu schalten, ahnlich den- 
jenigen, wie sie in Capitel 10 bei der Pumpstation be- 
schrieben worden sind. Etwa ftinfzig solcher Wider- 
stSnde sind in einem festen Gestell in zwei Reihen an- 
geordnet und mit Einrichtungen versehen, urn von jeder 



Fig. 33. 




Lampe sowohl Spannung als auch Stromstarke schnell 
und leicht messen zu konnen. Eine hierzu sehr bequeme 
Einrichtung ist in Fig. 33 skizzirt. V und A sind Volt- 
und Amperemeter gewohnlicher Construction, welche 
zum Messen des von der Maschine kommenden 
Stromes dienen, wahrend zum Messen der einzelnen 
Larapen ein Torsionsgalvanometer 7 dient, das mit 
einem Umschalter verbunden ist, mit dessen Hilfe man 
links die Stromstarke und rechts die Spannung messen 
kann. Hieftir ist an jedem Widerstand unten ein Stuck 
starkerer Draht so eingeschaltet, dass er genau 0*1 Ohm 



Digitized by Google 



<>0 



Die Herstellung der Gliiblampen. 



Widerstand zwischen a b hat, die StromstSrke ist dann 
gleich dergemessenenSpannung, dividirt durch den Wider- 
stand des Drahtes a b. Der grosse Umschalter U ist so 
eingerichtet, dass man die einzelnen Lampen nachein- 
ander behufs Messung einschalten kann. Diese Einrich- 
tung ist zwar etwas kostspielig und complicirt, sie hat 
sich jedoch sehr gut bewahrt und sollte in keiner guten 
Fabrik fehlen. Man kann nicht auf gut Gluck die Lam- 
pen vefkaufen, ohne auch vorher selbst sie grundlich 
gepruft zu haben.*) 

Will man schnell eine Dauerprobe durchfiihren, 
so kann man die Lampen Nachts mit Accumulatoren 
und bei Tage mit Dynamo betreiben, so dass man in 
42 Tagen 1000 Stunden erzielt. Ob die Lampen nur 
mit Dynamo oder nur mit Accumulatoren betrieben 
werden, ist fur deren Haltbarkeit durchaus nicht gleich, 
da die Spannung mit letzteren entschieden viel gleich- 
mSssiger ausfallt und ein jeder Dynamostrom immerhin 
aus einer Reihe unterbrochener, wenn auch sehr schnell 
aufeinanderfolgender Strome besteht. Eine den Ver- 
haltnissen der Praxis v511ig entsprechende Probe kann 
heute, wo Accumulatoren noch nicht allgemein in Ge- 
brauch sind, nur mit Maschinenbetrieb erzielt werden. 

16. Die mechanische WerkstStte. 

In jedem maschinellen Betriebe kommen haufig nicht 
nur Reparaturen, sondern auch VerSnderungen vor, oder 
es sind Neuerungen herzurichten. Zur AusfQhrung dieser 
Arbeiten braucht man einige Drehbanke und sonstige 

*) Ueber die Lebensdauer sind interessante Mittheilungen im 
ZA-eiten Theile dieses Bandes zu finden. 
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Einrichtungen fQr grobere Mechaniker- und Schlosser- 
arbeiten. Mitunter sind auch Metalltheile in grosseren 
Mengen fiir die Contacte der Lampen oder ganze Fas- 
sungen anzufertigen. Zu diesen Arbeiten bedarf man 
einer Presse, um diese Theile mit einem Schnitt aus- 
zustanzen.Ein kleines Schmiedefeuer dient zur Anfertigung 
oder Erganzung von Werkzeugen. Eine dauernde Arbeit 
erfordern die Zieheisen, welche einen tuchtigen Mecha- 
niker vollauf in Anspruch nehmen. Fiir das Schneiden 
und Biegen der Platin- und Kupferdrahte sind kleine 
Schneide- und Biegemaschinen nothig. Auch die Ma- 
schinen der ganzen Fabrik sind allwochentlich einer 
eingehenden Besichtigung und eventuellen Reparatur zu 
unterziehen, damit Storungen im Betriebe nach Mog- 
lichkeit vermieden werden. Fur Reparatur von Mess- 
instrumenten und feineren Apparaten ist ein besonderer 
Raum vorzusehen, in welchem feinere Werkzeuge fur 
Uhrmacher und Feinmechaniker vorhanden sind, rait 
deren Hilfe man kleinere Reparaturen schnell ausftihren 
kann, sofern man nicht vorziebt, dieselben vom ursprQng- 
lichen Lieferanten des Apparates .machen zu lassen. Am 
besten betreibt man Drehbanke und Geblase mit Dampf- 
maschine oder, wo dies nicht raoglich ist, auf elektrischem 
Wege. 

17. Die Reparatur defecter Gluhlampen. 

Besonders in grossen Betrieben und bei der Be- 
leuchtung von Schiffen komrat es vor, dass Lampen 
iiusserlich beschadigt und dadurch fiir den Betrieb un- 
brauchbar werden. 

Die Herstellung solcher Lampen ist jedoch naturlich 
nur dann schnell und ohne besondere Vorkehrungen 
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moglich, wenn der Kohlenfaden und der Platindraht 
nicht gebrochen und der Glaskorper noch unverletzt 
ist. Man hat also zunachst in dieser Hinsicht die Lampen 
genau zu besichtigen. Ist dies durch Augenschein allein 
nicht moglich, so nimmt man ein Galvanoskop zu Hilfe 
und uberzeugt sich damit unter Einschaltung eines 
galvanischen Elements, ob der Faden mit den Drahten 
uberhaupt Strom durchlSsst. 

Mitunter sind die Lothstellen an den Contacten 
gelost, oder die an den Platindrahten befestigten kurzen 
Kupferdrahte sind lose geworden oder gebrochen. Dies 
tritt besonders ein, wenn die Glaser in dem Gypskitt 
der Contacte sich gelbst haben. In solchen Fallen ent- 
fernt man den Contact, sSubert ihn vom Kitt und 
gypst ihn wieder an, nachdem man die Drahte zu- 
sammengelothet hat. 

Alle diese Arbeiten erfordern viel Vorsicht und eine 
sehr sichere Hand, weil man anderenfalls die Glasbirne 
leicht verletzt und so das Vacuum zerstort. Ist der 
Platindraht dicht am Glas abgebrochen, so gelingt es 
in den seltensten Fallen, die Lampe noch zu retten. 
Selbst wenn der Stumpf noch so lang ist, dass man 
ein Stuck dtinnen Kupferdraht anlothen kann, so pflegt 
die hierbei stattfindende unvermeidliche Erwarmung 
feine Haarrisse im Glase zu erzeugen, die Luft dringt 
in den Ballon ein, und beim Einschalten der so muhsam 
geflickten Lampe geht der Kohlenfaden entweder sofort 
oder doch sicher in wenig Stunden zugrunde. 

Hat man regelmassig eine grosse Menge von Lampen 
zu repariren, so lohnt es sich, einen Inductionsapparat 
anzuschaffen, wie er im Capitel 10 beschrieben ist. Man 
wird dann gut thun, jede Lampe vor der Reparatur als 
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auch nacb derselben auf Luftleere zu untersuchen und 
alle Lampen, welche sich bei dieser Probe als nicht 
mehr ganz luftleer erwiesen haben, vom weiteren Ge- 
brauche vollig auszuschliessen. 

Alle LStharbeiten an den Gluhlampen sollte man 
nur mit der in Fig. 23 abgebildeten Vorrichtung aus- 
fuhren, oder wo eine solche Vorrichtung nicht zur 
Hand ist, wenigstens einen ganz kleinen und nicht zu 
heissen Kolben anwenden, damit dasSpringen des Glases, 
so weit es irgend moglich ist, verhtitet werde. 

Durch lange Uebung ist es moglich, Lampen, welche 
kein gutes Vacuum haben, dadurch herauszufinden, dass 
man sie der Reihe nach mit der Hand auf ihre Er- 
warmung prQft. Man wird auf diese Weise bald lernen, 
diejenigen Lampen herauszufinden, welche heisser sind 
als die meisten anderen. Die Temperatur des im Vacuum 
gltihenden Kohlenfadens betragt nach Versuchen von 
Dewar bei den Swan- Lampen 1900° C, wahrend das 
Glas aussen meist nicht mehr als 50° warm wird; nur 
wo eine grosse Anzahl Gluhlampen dicht gedrangt 
zusammen brennt, steigt die Temperatur auf 70° C. 

Das Anlothen der Kupferdrahte an die Platindrahte 
darf in keinem Falle unter Anwendung von Saure ge- 
schehen, weil dieselbe die Drahte oxydirt und spater 
beim Brennen der Lampe einen elektrolvtischen Process 
erzeugt, der unter Umstanden so weit fortschreiten kann, 
dass der Gyps vollkommen heiss wird; es bildet sich 
ein fSrmlicher Kurzschluss, der schliesslich eine plotz- 
liche Zerstorung der Lampe herbeifuhren kann. Aus 
dem gleichen Grunde muss man auch nur guten, d. h. 
frisch gebrannten Gyps anwenden, welcher schnell ab- 
bindet und schnell und gut trocken wird, sonst erzeugt 
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die im Gyps zuriickbleibende Feuchtigkeit ahnliche Er- 
scheinungen; die Lampen platzen unter lebhaftem Knall 
und fallen schliesslich aus ihren Fassungen heraus, 
so dass Personen verletzt werden konnen. 

Die KupferdrUhte biegt man am besten zu kleinen 
Haken um, die man gut verzinnt und in deren Biegung 
man ein wenig Zinn haften lasst, so vorbereitet, halt 
man sie an den Platindraht und nahert sie dem Loth- 
bolzen; die Vereinigung erfolgt sehr schnell, und man 
kann ohne grosse Erwarmung die Lothung ausfuhren. 
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18. Die allgemeine Verwendbarkeit 

und die grossen Vorzuge des Gllihlichtes griinden sich 
auf die Thatsache, dass die Gliihlampe sehr wenig 
Warme ausstrahlt, die Luft nicht durch Verbrennungs- 
producte verdirbt und die Feuersgefahr auf em Minimum 
beschrankt. 

Die Warmeentwickelung betragt namlich nur 200 bis 
536 Calorien, wahrend der Gas-Argandbrenner 4860 und 
ein grosser Petroleumrundbrenner 3360 Calorien ent- 
wickelt. Wachs-, Paraffin- und Stearinkerzen geben 
jedoch noch bei weitem mehr Warme, namlich 7960 bis 
9700 Calorien. Da nun die Gliihlampe keine Kohlen- 
saure wie alle frei brennenden Fiammen entwickelt 
und der leuchtende Korper im Vacuum ganz von der 
Luft abgeschlossen ist, so ist die Gefahr einer Entzlindung 
der Umgebung nur sehr gering. Eine solche kann 
namlich nur stattfinden, wenn explosible Stoffe die 
Lampe dicht umgeben und der Glasballon bricht, wahrend 
die Lampe glQht, oder wenn die Lampe sich niche ge- 
nGgend abkiihlen kann. Wie Versuche ergeben haben, 
ist auch diese Gefahr so gut wie ausgeschlossen, that- 
sachlich kann man daher auch die Gliihlampe in Pulver- 
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fabriken, Brennereien etc. sehr gut verwenden, indem 
man zur hoheren Sicherheit die Lampe noch mit einer 
Schutzglocke uragiebt. 

Die Einfuhrung des elektrischen GlQhlichtes in alle 
Zweige der Industrie, Technik, fur wissenschaftliche 
Zwecke und in die Hauslichkeit hat sich daher zufolge 
seiner guten Eigenschaften sehr schnell vollzogen. Es 
sollen hier nicht alle die verschiedenen Verwendungen, 
welche die Lampe gefunden hat, aufgefuhrt werden, da 
es heute nicht mehr n6thig ist, von den Vortheilen und 
der Niitzlichkeit dieser neuen Beleuchtungsart zu sprechen, 
sondern es sollen hier nur einige fQr besondere Zwecke 
werthvolle Neuerungen oder zweckmSssige Anordnungen 
besprochen werden. Wie zweckmSssig die Gltihlicht- 
beleuchtung heute ist, zeigt am besten die kurzlich von 
der Berliner Baupolizei erlassene Vorschrift, dass alle 
grfisseren Theater allein mit elektrischem Licht zu er- 
hellen sind und Gas fQr Theater mit mehr als 800 Platzen 
nicht mehr angewendet werden darf. 

Die durch das Gliihlicht in hohem Masse erreichte 
Feuersicherheit beruht jedoch nicht allein auf den guten 
Eigenschaften der Lampe selbst, sondern vor Allem auch 
auf den die ErwUrmung der Leitungen verhindernden 
Sicherheitsvorrichtungen, deren Wesen hier erlauterr 
werden soli. 

19. Berechnung der Leitungen. 

Zunachst berechnet man alle Leitungen derart, dass 
bei normalem Betriebe eine Erwa'rmung der Drahte 
nicht stattfinden kann. Die Berechnung erfolgt nach der 

Cy J 2 

Formel T— t— --- f , worin 
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t = Lufttemperatur, 
T = Drahttemperatur, 
J = Stromstarke, 

r --.= Radius des Drahtquerschnittes, 
C = Constante = 2, 

H = LeitungsfUhigkeit des Kupfers = 57. 

Als Maximum pflegt man 2 Amperes pro Quadrat- 
millimeter Leitungsquerschnitt zu nehmen und die 
Berechnung so einzurichten, dass die zur Anwendung 
kommenden mittleren Drahtstarken sich nicht mehr als 
3*77° C. erwarmen. 

Una den erforderlichen Querschnitt fur eine gewisse 
Lampenzahl zu ermitteln, verwendet man vielfach die 

200 X / X m 
Formel Q = v / v ^ y , worm 

P X r X k 

I = einfache Entfernung von der Abzweigung, 
p = Procente Verlust in der Leitung in Volts, 
r = Widerstand (heiss) der Lampe, 
k = 57 = Leitungsfahigkeit des Kupfers. 

Der Widerstand der heissen Lampe ist bei den 
verschiedenen Spannungen, fur welche die Lampe be- 
stimmt ist, und fur die verschiedenen Kerzenstarken 
verschieden, wie man dies aus den Tabellen S. 146 
ersehen kann. Man pflegt daher der Rechnung den 
Widerstand einer 16kerzigen Lampe von 100 oder von 
65 Volts, je nach der zur Anwendung kommenden 
Spannung, zu Grunde zu legen. Ist z. B. r = 140 Ohms, 

so vereinfacht sich die Formel auf Q = — /; J • p pflegt 

p X 40 

man jenach Umstanden gleich 10, 5, 2 l / 2 , Vfa Procent zu 
nehmen. 

Zkchartai. Die GlUhlampe. 7 
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Diese Formel ist rich tig: 
biszu 1472m bei 10 ProcentVerlust ftir 16kerzigeLampen, 
„ „ 73*6m „ 5 „ n » n n 

„ „ 36'8m „ 2»/ 4 B 

Man kann auch die Querschnittsberechnungen der 
Leitungen derart vornehmen, dass man den Widerstand 
der Leitungen gleich ein Flinftel oder ein Zehntel des 
Widerstandes der im Abzweig liegenden Lampen nimmt, 
respective dass man den Spannungsverlust zu Grunde 

legt. In diesem Falle ist d =i.w~ 0*016 — oder 
il 

q = 0-016 .-j-, worm 

i = Stromstarke in Amperes, 
/ = gesammte Leitungslange in Meter, 
d = Spannungsverlust in Volts, 
w z= Widerstand in Ohms, 
q = Querschnitt in Quadratmillimeter. 
Zur Erleichterung dieser oft sich wiederholenden 
Rechnungen hat man mehrfache Hilfsmittel ersonnen, 
z. B. Tabellen, welche eine Uebersicht geben liber 
Spannungsverlust, absorbirte Kraft und Erwarmung bei 
gewisser Stromstarke und Drahtstarke;*) ferner eine gra- 
phische Tabelle, aus welcher man den Spannungsverlust 
fur die verschiedenen Stromstarken und Leitungslfingen 
leicht ablesen kann.**) Sehr bequem ist auch Epstein's 
Drahtlehre.***) 



*) Siehe Uppenborn's Kalender 1889, S. 90 bis 92. 
**) Siehe Strecker's Hilfsbuch 1888, S. 41. 
***) Zu haben: Berlin, Pol) technische Buchhandlung. Sehr 
ausfQhrlich behandelt dieses Thema Hermann Claudius 1 „Zeitschrift 
fQr Elektrotechnik", Wien 1881), S. 241. 
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20. Bleisicherungen. 

Nicht nur die richtige Dimensionirung der Leitungen 
schlitzt vor Erwarmung, sondern vor Allem auch die 
richtige Anwendung von Bleisicherungen oder dieselben 
ersetzenden selbstthatigen Ausschalter. 

Diese Sicherungsvorrichtungen verhindern, im Falle 
eines Kurzschlusses der Leitungen, die tibermassige Steige- 
rung der Stromstarke in denselben, sie mussen also in dem 
Augenblicke sicher in Wirkung treten, wo die Stromstarke 
derart angewachsen ist, dass bei langerer Dauer des zu 
starken Stromes die Leitung anfangt, sich zu erwarmen. 

Um diesen Zweck zu erreichen, wendet man fast all- 
geraein die Bleischaltungen an, welche einen der Draht-, 
respective Stromstarke entsprechenden Bleidraht enthalten, 
dessen Querschnitt und Lange so bemessen ist, dass er 
bei der gewissen Stromstarke schmilzt und dadurch die 
Leitung unterbricht. Man nimmt hierzu, wie dies z. B. 
Siemens thut, reines, weiches Blei in viereckigen Streifen. 
Bis zu 3 Amperes geniigt 1 / 2 mm 2 Bleiquerschnitt, im 
Allgemeinen rechnet man 6 Amperes auf 1 mm 2 Bleiquer- 
schnitt. Als Lange der Bleistreifen nimmt man fur 1 bis G 
Lampen 25 bis 30mm, fur mehr Lampen 40 bis 50 mm an. 
Auf dieser allgemeinen Basis sind die Bleisicherungen von 
Siemens & Halske construirt; die Dimensionen der Blei- 
streifen in denselben ergiebt die nachstehende Tabelle: 

J 

— = 1-667. J 
* 6 

d= 145 }/7~ 
J= 0-472 d 2 . 

Alle Streifen sind aus gewalztem Bleiblech von 
1 mm Sta'rke angefertigt. 

7* 
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Amperes 


Breite 


Lftnge 




des Bleistreifens in Millimeter 




6 


1 


45 




9 


1-5 


45 




12 


o 






15 


2-5 


45 




18 


3 


45 




21 


o o 


*o 




24 


J 

4 


45 




27 


4-5 


45 




30 


5 


45 




33 


5-o 


45 




36 


6 


45 




39 


6-5 


45 




42 


7 
• 


%o 




45 


75 


65 




48 


8 


65 




51 


O 0 


1)0 




54 


9 


65 




57 


9-5 


65 


60 


10 


65 




66 


11 


65 




72 


12 


65 




78 


13 


65 




84 


14 


65 




90 


15 


65 




96 


16 


65 




102 


17 


65 
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Amperes 


Breite 


Lftnge 




des Bleistreifens in Millimeter 




108 


18 


65 




114 


19 


65 




120 


20 


65 




130 


2Y 11 


65 




140 


2X12 






150 


2 Y 13 


65 


i 


160 


2/14 


65 


170 


2 X 1* o 


oo 




180 


3X10 


65 




190 


3X11 


65 




200 


3 X 11*5 


65 




210 


3X12 


65 




220 


3 X 12-5 


65 




230 


3X13 


65 




240 


3 X 135 


6o 




250 


3XH 


65 




260 


3 X 14-5 


65 




270 


3X15 


65 



Edison verwendet eine Legirung aus 60 Procent Blei 
und 40 Procent Zinn, aus welcher runder Draht von 
nachstehenden Starken gezogen wird: 





- 

Bei Lampenzahl 


Starke des 


Bleidrahtes 






Millimeter 


B. W. G. Nr. 

. — 






3 


058 


24 
21 




6 


0-84 




9 


1-07 


19 






12 


1-22 


18 






15 


1-68 


16 






20 


214 


14 
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Bei Lampenzahl 


Starke des Bleidrathcs 




Millimeter 


B. W. G. Nr. 


25 
30 


. 2-28 


14 

13 




35 


260 


13 






40 


282 


12 






GO 


311 


11 





Vielfach wendet man jedoch auch einen bis drei solcher 
Drahte von entsprechendem Querschnitt anstatt eines 
starkeren an. Die Drahte werden circa 30 mm lang in 

Fig. 35. 




Glaspfropfen eingelothet, welche unten und seitwarts 
kupferne Gontacte haben. Fig. 34# zeigt einen solchen 
Bleipfropfen im Querschnitt. Der schraffirte Theil war 
bisher aus Holz, ist jedoch neuerdings aus Glas her- 
gestellt. Unten ist eine kleine Kupferplatte CD an- 
gegypst, vvahrend der als Gewinde gestaltete Mantel 
A B den zweiten Contact bildet. DerBleidraht istzwischen 
N und P angelothet. Die Befestigung des Bleidrahtes 
von Siemens wird wie in Fig. 35 bewirkt. Der Blei • 
streifen NP ist durch ein Glasrohrchen LG gezogen 
und mit Gyps in Gestalt eines abgestumpften Kegels 
umgossen, so dass ein handlicher Pfropf entsteht. Neben- 
stehende Tabelle zeigt die Abmessungen der Blei- 
streifen in den Gypspfropfen. 

• 
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Lampenzahl 
a 16 Normalkerzen 


Querschnitt d. Blei- 
*treifen in Millimeter 


Drahtstarke 
in Millimeter 






3 
6 

y 

15 
20 
25 

i 


0 45 X 0 4 
0 85 X 0-4 

2 00 X 04 
3*00 X 04 
1.80 X 0-95 


i 

1-3 

1- 7 

o 
& 

2- 5 
3 

j 3-5 





An den Enden sind die Bleistreifen bedeutend 
breiter, damit sie in der Bleischaltung sicheren Contact 
erzeugen. Die Anwendung dieser Bleipfropfen in den 
Bleischaltungen soil weiter unten erlautert werden. 
Wenden wir uns zunachst den Grundsatzen zu, welche 
fur die Einschaltung der Bleisicherungen in die Leitungen 
maassgebend sind. 

Die Bleisicherungen dienen, wie schon gesagt, ledig- 
lich zum Schutze der, von der Maschine aus gerechnet, 
hinter ihnen liegenden Leitungen, indem sie bei in der 
Leitung eingetretenem kurzen Schluss abschmelzen und 
so diese vor Warm- oder Gluhendwerden bewahren. 

Wer ein einzigesmal gesehen hat, welche ver- 
heerende Wirkung der Mangel einer Bleischaltung her- 
vorbringt, dem wird fur alle Zeiten die Nothwendigkeit 
derselben einleuchten. Die Dra'hte werden beim Kurz- 
schluss im Augenblick auf ziemlich lange Strecken 
gluhend, und die Umspinnung verkohlt. Verfasser hat 
mehrfach in Concertlocalen beobachtet, wie die metallenen 
Kronen, welche die GlUhlampen trugen, Veranlassung 
zum Kurzschluss gaben, so dass in einem Falle schliess- 
lich die Fassungen verbrannten und das geschmolzene 
Metall herabfiel. 
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Es folgt aus diesen Erwagungen und Erfahrungen, 
dass jeder Abzweig eines Leitungsnetzes, welcher 
einen anderen, also geringeren Querschnitt als die Lei- 
tung hat, von der er abzweigt, durch eine Bleisicherung 
zu schiitzen ist, oder dass man bei gleichbleibendem 
Leitungsquerschnitt jeder grosseren Lampengruppe eine 
Bleisicherung vorschaltet. Den einzelnen Lampen setzt 



Fig. 36. 




b 



man nur da eine Bleisicherung vor, wo sie von einer 
viel starkeren Leitung direct allein abzweigen. 

Die einpoligen Bleisicherungen sollte man nur beim 
Einleitersystem, wie es auf eisernen Dampfern liblich 
ist, anwenden, uberall da aber, wo man wie am Lande 
doppelte Leitungen hat, soil man auch zweipolige 
Schaltungen nehmen.*) Es ist nicht ausgeschlossen, dass 

*) Siehe auch J. Zacharias: „Die Unterhaltung und Reparator 
der elektrischen Leitungen", S. 209 bis 213, A. Hartleben, Wien, 
und „Zeitschrift f. Elektrotechnik", Wien 1889, S. 510 bis 515. 
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Fig. 38. 



bei Anwendung einpoliger Bleisicherungen die nicht ge- 
sicherte Leitung durch irgend einen Umstand Kurzschluss 
z. B. durch starken Erdschluss erhalt und der gleiche 
Pol nahe der Dynamo auch Erdschluss hat. Zwischen 
beidenPunkten herrscht 

mitunterbis5Voltsund Fig * 37 ' 

mehr SpannungsdirTe- 
renz, so dass ein Heiss- 
werden des Drahtes 
nicht ausgeschlossen ist. 

Die besondere Ein- 
ricbtung der Bleischal- 
tungen ist aus den vor- 
stehenden Figuren er- 
sichtlich. Fig. 36a zeigt 

eine doppelpolige 
Sicherung mit einfach 
einseitigerAbzvveigung, 
wahrend Fig. 36 £ eine 
einpoligeSchaltung dar- 
stellt, beide sind fur 
Schraubenstopsel ein- 
gerichtet. Wo mehrcre 
Leitungen von einer 
Hauptleitung abzwei- 
gen, wie dies z. B. bei 
Hausanschlussen fast 
inamer der Fall ist, lasst man die Hauptleitung in 
zwei flache Schienen endieen wie in Fie. 37. Passend 
gestaltete Briicken mit Gewinden dienen zur Aufnahme 
der Bleistopsel. Urn die Verwechslung der nur in zwei 
Grossen angewendeten Schraubenstopsel zu verhindern, 
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hat Siemens dem Bleipfropfen Fig. 35 eine Vertiefung n 
gegeben, welche in der Bleischaltung Fig. 38 auf den 
Zapfen n passt. Zapfen und Loch erhalten je nach der 
Starke des Bleistreifens sieben verschiedene Stellungen, 
so dass immer nur ein gewisser Pfropfen darauf passt. 
Der Bleistreifen, welcher mit seinen Enden aus dem 
Gypspfropfen hervorragt, bildet zwischen N und P die 
Leitung. 

Bleistreifen, die fur mehr als 100 Lampen dienen 
sollen, pflegt man nicht mehr in runden Pfropfen unter- 



Fig. 39. 





zubringen, sondern man befestigt sie in geeigneten 
Klemmen, wie z. B. in Fig. 39. Die Drahte der Leitungen 
endigen hier in den Schrauben C und D, wahrend der 
Bleidraht G durch die Schrauben A und B fest- 
geklemmt wird. 

Eine andere Einrichtung, welche von den zuvor 
beschriebenen wesentlich abweicht, hatCockburn erdacht. 
Von der Thatsache ausgehend, dass die gewohnlichen 
Bleistreifen nicht immer exact schmelzen oder, wenn 
man sie sehr genau bemisst, zu frlih schmelzen, hat 
der Genannte durch ein mechanisches Hilfsmittel die 
sichere Function der Bleistreifen bis auf 5 Procent 
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Fig. 41. 



Genauigkeit erzielt. Die Bleidrahte sind mit ihren Enden 
Fig. 40 urn messingene Ringe geschlungen und daran 
festgelothet. In der Mitte jedes Bleistreifens ist ein 
kleines Bleigewicht fest- 
geklemmt, das so be- 
messen ist, dass es bei 
gewisser Temperatur 
des Drahtes denselben 
durch seine Schwere 
zeitigzerreisst.InFig.41 
ist die Verwendung des 
Bleistreifens in der Blei- 
schaltung dargestellt. 
Damit die Streifen auch 
bei grosseren Strom- 
starken sicher wirken, 
wendet man nicht nur 
einen Drahtvonentspre- 
chendem Querschnitt 
an, sondern es werden 
deren mehrere neben- 
einander geschaltet. *) 
Vielfach, besonders 
in England, gebraucht 
man auch ganz dtinne 
Streifen aus einerZinn- 
legirung, von welchen 

mehrere unter Zwischenlegen von Glimmer zu einem 
Schmelzstreifen vereinigt werden. Es ist dies die Con- 
struction von Hedges in London, welcher diese Schmelz- 




*) Siehe „Electrical Review", London 1888, S. 124 und 137. 
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streifen hauptsachlich fur starke Strome anwender. Die 
Genauigkeit der Wirkung soli 2 Procent betragen. 

Die Erfahrung lehrt, dass Bleidraht, welcher an der 
Oberflache oxydirt ist, schon vor dem Schmelzen zum 
Gluhen kommt. Es ist daher besser, nicht reines Blei, 
sondern eine Legirung zu verwenden, welche dem Oxy- 
diren weniger ausgesetzt ist. Das Blei soil bei 335° C. 
schmelzen. Mit der Zeit verandert sich jedoch dieser 
Schmelzpunkt, so dass man gut thut, die Bleisicherungen 
bestandig zu liberwachen und nothigenfalls die Blei- 
stopsel auszuwechseln. Es ist auch nicht gleichgiltig, 
welche Querschnittsform die Bleistreifen haben und 
welche Anzahl man vielleicht an Stelle eines einzigen 
von gleichem Querschnitt anwendet, da die Abkiihlung 
der Oberflache verschieden ist. Hermann Claudius*) er- 
mittelt die Starke des Bleidrahtes unter der Annahme, 
dass 1 m Bleidraht von 1 mm 2 Querschnitt bei 15 '/a 0 C. 
<)• 11)85 Ohms Widerstand hat, so dass der Coefficient fur 
die WSrmeformel 7 7231 ist. Mit Hilfe desselben be- 
rechnet er den Querschnitt fur die verschiedenen Strom- 
starken so, dass der Draht sich auf 335° C. erwarmt. 

J 2 . 7-7231 

Er erhalt so die Formel z/°=— , worm 

D s 

/J°= Anzahl Grade Qber der Lufttemperatur 
J— Stromstarke 

D= Durchmesser des Drahtes, mithin ist 



3 




*) „Zeitschrift for Elektrotechnik", Wien 1889, S. 290. 
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Die Frage der Bleisicherungen kann nach dem eben 
Gesagten wohl noch nicht als abgeschlossen betrachtet 
werden, und sollen daher auch noch die Resultate von 
Versuchen der Herren Drexler und Winkler in Wien 
hier kurz aufgefuhrt werden. Zur Berechnung der Tem- 
peratur diente die Formel T=Cd 2 d, worin d die 
Strorodichte, d der Drahtdurchmesser und C eine 
Constants 

Durch sorgfaltige praktische Versuche wurden die 
Ergebnisse der umstehenden Tabelle (S. 110) ermittelt. 

Die thatsachlichen Beobachtungen sind durch star- 
keren Druck hervorgehoben. Man findet eine fast ein- 
heitliche Constante von 0*65, welche zur Berechnung 
der Zwischenwerthe benutzt ist. Unter der Voraussetzung, 
dass man Bleisicherungen bis zu einer Stromdichte von 
#=10 noch vortheilhaft verwenden kann, ergiebt sich 
fur Kupferdra'hte von 7 bis 10 mm Durchmesser die 
StSrke des Bleidrahtes fur eine Sicherung 2 = 0*3 Q; 
und fur Sicherungen, in denen 5 mm Bleidraht nicht 
mehr gentigt, 9 = y 5 q y d. h. der Querschnitt der Blei- 
sicherung soli ein Fiinftel des Querschnittes der Kupfer- 
leitung betragen. 

Auf Grund der obigen Versuche ist nun die um- 
stehende Tabelle (S. Ill) zusammengestellt worden, aus 
welcher man die fur jeden Leitungsdraht zur Sicherung 
erforderliche Bleidrahtstarke entnehmen kann. 

Bei all diesen Schmelzvorrichtungen verursachen 
einige UmstSnde zuweilen grSssere Abweichungen vora 
normalen Schmelzpunkt. ZunUchst ist es sehr wichtig, 
Metall zu verwenden, welches im Schmelzdraht keine 
fremden Beimischungen entha'lt, also reines Blei, reines 
Zinn etc. Auch die Abklihlung spielt eine grosse Rolle. 
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Liegen die Schmelzdrahte zwischen grossen, massiven 
Kleramen, so klihlen sie sich schneller ab, schmelzen 
also nicht so leicht, und umgekehrt, sind sie von der 
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Luft durch Gyps oder Schellack abgeschlossen, so kuhlen 
sie sich langsamer ab, schmelzen daher sicherer. 

Hauptsache bei alien Sicherheitsschaltungen ist immer 
ein guter Contact der Leitungen mit den Kleramen der 
Bleischaltungen. Ist dieser Contact mangelhaft, so ent- 
stehen nicht allein namhafte Spannungsverluste von 
1 bis 5 Volts in einer Schaltung allein, sondern audi 
starke Erhitzung aller Metalltheile, die sich so weit 
steigern kann, dass die etwaige holzerne Unterlage in 
Brand gerath. 

Neuerdings macht man in Folge dessen die Blocke, 
auf welchen die Klemmen der Bleischaltungen befestigt 
werden, aus Schiefer, Steingut oder Porzellan, die auch 
nicht wie Holz feucht werden konnen. 

21. Schutzglocken. 

So gross auch die Sicherheit der Gliihlichter zufolge 
der Eigenschaften der Gllihlampen und der Anwendung 
der Bleischaltungen sein mag, ist man doch unter Um- 
standen genothigt, die Lampen noch mit einer beson- 
deren Schutzglocke zu versehen. Besonders, wenn ex- 
plosible Gase die Lampen umgeben, zlindet der gliihende 
Kohlenfaden im Augenblick, wo die Glasbirne zerbricht.*) 

Lieutenant Hutchins der United States Marine hat 
mir den verschiedensten Gasen Versuche angestellt, 
welche alle mehr oder weniger schnell entzundet wurden. 
Bei Versuchen, welche Verfasser mit Schiessbaumwolle 
machte, erfolgte keine Entzundung, weil der Faden jedes- 
mal nicht mehr gliihte, wenn die Schiessbaumwolle den- 
selben beruhrte, wahrend die Gase schneller eindringen. 



*) Siehe B Klectrical Review", London 1888, S. 705. 
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Nicht nur, dass die Glasbirnen durch Zufall von 
aussen zerst6rt werden, sondern auch zum Theil noch 
nicht ganz aufgeklarte Umstande fQhren mitunter ein 
explosionsartiges Platzen der Glaser herbei. Werden 
Lampen von zu geringer Spannung eingesetzt, oder steigt 
die Spannung plotzlich sehr 
stark durch irgend welche 
Umstande, so schmilzt mit- 
unter der Platindraht in der 
Lampe, deren Glas wird durch 
die Hitze zersprengt und die 
Kugel von innen mit Kohle 
oder verfluchtigtem Platin 
spiegelartig belegt. 

Zwei h8chst charakteri- 
stische Falle, wie auch die 
Glasbirnen mitunter Locher 
bekommen, ohne dass eine 
erkennbare Ursache einge- 
treten wSre, will ich nach- 
stehend noch mittheilen. *) 

Bei einer Bernstein- 
Lampe von 32 Normal- 
kerzen, von denen je zwei 
neben- und je zwei hinter- 
einander geschaitet waren, 

fand eine Einstulpung des Glases statt wie in Fig.' 42. 
Wie dies geschehen ist, war leider nicht beobachtet 
worden. Erkla'ren lasst sich dieser Vorgang auf ver- 
schiedene Weise. Wahrscheinlich bildete sich nach dem 




*) Siehe ^Electrical Review", London 1888, S. 118 und 432 

Zkchtrlti. Die GlUblampe. 8 
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Fig. 43. 



Brechen dcs Fadens zwischen dessen Enden ein Licht- 
bogen, welcher das Glas so stark erhitzte, dass die 
Luft die Glaswand eindruckte. Die Lampe war innen 
vollig geschwarzt. Umgekehrt fand bei einer Schuyler- 
Lampe eine Ausstulpung des Glases statt wie in Fig. 43. 
Die Lampe hat 13 Volts, 9*7 Amperes und 50 Normal- 

kerzen. Sie war bereits liber 
100 Stunden ohne Anstand in Be- 
trieb gewesen, als plotzlich der 
Faden brach und die Ausstulpung 
erfolgte. Es ist nicht anzunehmen, 
dass hier etwa noch in der Glas- 
birne Luft vorhanden war, die sich 
hatte so stark ausdehnen konnen. 
sondern es mag vielmehr eine Ent- 
ladung wie bei einer Leydnerfiasche 
stattgefunden haben. 

Diese Thatsachen nothigen 
also dazu, je nach Umstanden 
Schutzglocken anzuwenden, die 
entweder nur staubdicht oder auch 
luftdicht sein miissen, je nach 
dem Orte der Verwendung und 
nach Art des Betriebes, dem sie 
dienen sollen. Unter den zahlreichen Constructionen, 
welche man fur diesen Zweck ersonnen hat, sollen 
nur zwei sehr einfache, aber praktische hier Erwahnung 
finden. Wo es nur auf Staubdichte, wie z. B. in Muhlen, 
ankommt, setzt man die eiformige Schutzglocke mit dem 
oberen Rande in eine Kappe, deren aufgeschraubter 
Deckel einen Gummiring enthalt, welcher beim Nieder- 
schrauben den Glasrand fest andruckt. Fig. 44 zeigt 
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cine solche Schutzglocke, welche 
noch durch einen Drahtkorb gegen 
zufallige Bescha'digungen geschlitzt 
ist. Eine absolut luftdichte Schutz- 
glocke*) ist in der Fig. 45 dar- 
gestellt. Der Abschluss der Schutz- 
glocke ist hier durch einen starken 
Gummiring bewirkt, der in einer 
Hohlkehle des Deckels sich befinder. 
Die Glocke hat am Rande auch eine 
entsprechende Rinne, 
in welche sich der Ring 
fest hineindrlickt. Der 
Verschluss hat den 
Vorzug der Einfachheit 
und Billigkeit, er ist 
auch selbst fur feuchte 
Raurae sehr geeignet, 
wie z. B. fur die Gahr- 
keller von Brauereien, 
dadieDichtungundBe- 
festigung der Schutz- 
glocke ohne alle Metall- 
theile stattfindet. 



22. 



Fig. 44. 




Fig. 45. 




Erwarmung der 
Lampen. 

Woher es eigent- 
lich kommt, dass die 
Gluhlampe ausserlich so wenig warm wird, habe ich 



*) Siehe ^Electrical Review", London 1888, S. 65. 
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schon an anderer Stelle besprochen, will jedoch hier noch 
auf einen Umstand besonders hinweisen, der nicht immer 
gentigend beachtet wird. Die Abktihlung der Lampe in 
der ausseren, die Glasbirne umgebenden Luft spielt 
nSmlich in Bezug auf die allgemeine ErwSrmung eine 
nicht unwichtige Rolle, desgleichen auch die Beschaffen- 
heit der Glasoberflache des Glasballons. Von zwei sonst 
ganz gleichen Gluhlampen, die nebeneinander unter 
ganz gleichen Bedingungen brennen, wird diejenige, 
welche ein matt geschliffenes Glas hat, heisser werden, 
als die andere, welche eine gewohnlich glatte OberflSche 
besitzt. Dies erklart sich aus zwei Ursachen: Die matte 
Oberflache ISsst weniger Lichtstrahlen des gluhenden 
Kohlenfadens durchdringen als die vollig durchsichtige 
Glaswand, es werden bis zu 30 Procent leuchtende 
Strahlen in Warme umgesetzt, und ferner circulirt die 
abktihlende aussere Luft an einer rauhen Flache nicht 
so schnell wie an einer vollig glatten. Hieraus folgt 
auch, dass eine GlQhlampe nur bedingungsweise in 
hohem Grade Feuersicherheit gewahrleistet, und zwar 
nur dann, wenn man sie so anbringt, dass sie sich 
leicht und sicher abkiihlen kann, oder wenn man sie 
mit einem Schutz umgiebt, so dass leicht brennbare 
Stoffe das Glas nicht bertihren konnen. Mascart hat in 
dieser Beziehung interessante Versuche angestellt,*) 
welche meine Beobachtungen vollauf bestatigen. Um 
festzustellen, unter welchen Bedingungen eine Gluhlampe 
so heiss wird, dass sie zlindet, umhlillte der Genannte 
die Lampen mit verschiedenen Stoffen, so dass die 
StofFe das Glas innig beruhrten. Es zeigte sich bei diesen 



*) „Zeitschrifi fiir Elcktrotechnik", Wien 1889, S. 53. 
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Versuchen nun Folgendes: Sehr dunner, grossmaschiger 
Gazestoff, wie er zu den Ballettkleidern verwendet wird, 
bot den Lichtstrahlen so wenig Widerstand, dass der- 
selbe gar nicht beschSdigt wurde. Bei Umhullung mit 
reiner Baumwolle erfolgte eine geringe Steigerung der 
Temperatur, wahrend die lockere und flockige Baum- 
wolle sehr bald verkohlte. Dunkle oder schwarze Woll- 
stoffe dagegen fingen an zu brennen. Fur die Licht- 
effecte in den Theatern pflegt man die Gluhlampen 
mit rothem und grunem Lack zu farben, oder man 
fertigt sie aus Glas von entspiechender Farbe; man 
kann bei solchen Lampen ebenfalls beobachten, dass 
sie bedeutend warmer werden, als die gewohnlich durch- 
sichtigen Lampen. Diese Temperaturerhohung wSchst 
von Rubinroth anfangend durch die ganze Farbenscala, 
so dass man an einer Lampe mit dunkelviolettem oder 
schwarzem Glase sich die Finger verbrennen kann. 

23. Reihenschaltung der Lampen. 

Die Nebeneinanderschaltung der Gluhlampen, welche 
zunachst die weitgehendste Theilung des elektrischen 
Lichtes erm5glichte, ist unter UmstSnden zu kostspielig, 
weil bei grosseren Entfernungen der Querschnitt der 
Leitungen zu gross wird. Man wendet daher neuerdings, 
z. B. bei Beleuchtung von Wegen oder Strassen, auch 
die Reihenschaltung an, indem man Gluhlampen von 
etwa 25 Volts und 10 Amperes wie die Bogenlampen 
hintereinander verbindet. Die Leitungen fur diesen Zweck 
konnen sehr lang sein, da sie geringen Querschnitt haben 
und der Spannungsverlust keine Rolle dabei spielt. Ein- 
mal ist derselbe bei der erforderlichen Stromstarke nicht 
sehr gross, und wo es sich selbst um eine Leitung von 
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einigen Kilometern handelt, kann man ihn durch Er- 

hohung der Umdrehungen der Dynamos leicht wieder 

einbringen. Die Lampen, welche hierzu geeignet sind, 

werden auf S. 120 erwahnt und sind in Fig. 46 

auch abgebildet. Sie baben nat urge mass einen starker), 

kurzen Faden. Die Berechnung der Leitungen fur diese 

Reihenschaltung ist dieselbe wie fur Bogenlicht-Leitungen; 

man kann dazu die nachstehende Formel verwenden: 

„ 100 { 

Q = - — — . — =— , worm 

p m.r.k 

% = ganze Leitungslange, 

m = Lampenanzahl, 

r=Widerstand der Lampe (warm), 

p = Procente Verlust, 

K— 57 = LeitungsfShigkeit des Kupfers. 

Fur Siemens' Bogenlampen von 9 Amperes verein- 

r 

facht sich obige Formel auf Q = ■ , ■ , fur parallel 

2'G ,m.p 

geschaltete Bogenlampen Q = ^7 ^ 8Q . > worin E die 

Spannung zwischen den Hauptleitungen. 

Die Schaltung der Gliihlampen hintereinander hat 
jedoch eine Schwierigkeit, die man neuerdings durch 
sehr sinnreiche Umschalter gehoben hat. Sobald namlich 
der Kohlenfaden einer Lampe zerbricht oder durch 
lSngeren Gebrauch zerstort wird, wlirde der Stromkreis 
unterbrochen werden, so dass nicht allein die zerstorte 
Lampe, sondern alle Lampen desselben Stromkreises 
verloschen mlissten. Die Vorkehrungeh, welche man 
ersonnen hat, um dies zu verhindern, sind mannigfacher 
Art: In amerikanischen Anlagen hilft man sich vielfach 
in derWeise, dass man die Drahte, welche in die Lampe 
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fiihren, kurz vor derselben einander so nahe bringt, 
dass sie sich beinahe beruhren; man schneidet jedoch 
dem Strome den Weg vorlSufig dadurch ab, dass man 
an dieser Stelle ein Stiick paraffinirtes Papier bringt. 
Bricht dann ein Kohlenfaden, so durchschlSgt der hoch- 
gespannte Strom das Papier und schmilzt die Drahte 
zusammen. 

Bernstein's System. 

In sehr einfacher und praktischer Weise hat Alexander 
Bernstein in Hamburg diese Aufgabe gelost. Bernstein 
war wohl einer der Ersten, welcher eine fur Reihen- 
schaltung brauchbare Lampe herstellte. Dieselbe hatte 
ursprunglich einen hohlen, aus Seidenfaden gekloppelten 
Kohlenfaden, den spater auch die Canstatter Fabrik 
fur Lampen von hoher Spannung anwendete. Es zeigte 
sich jedoch, dass man aus diesem Material und bei 
dieser Art der Verwendung eines Gewebes keinen Faden 
herstellen kann, der stets bei gleichen Dimensionen auch 
moglichst gleichen Widerstand hat. Die Fabrikation ist 
daher spa'ter nach dem Etngehen der Canstatter Fabrik 
hauptsachlich auf Lampen geringer Spannung aus- 
gedehnt worden. Nach langjahrigen Arbeiten und Er- 
probung der verschiedensten Constructionen, welche 
alle in „Electrical World", New- York, oder in ^Electrical 
Review", London, sowie auch in anderen Zeitschriften 
unseres Continents beschrieben worden sind, hat Herr 
Bernstein seiner Lampe die folgende Einrichtung gegeben. 

Um Lampen verschiedener Helligkeit hintereinander 
schalten zu konnen, mussen alle Kohlenfaden fur die 
gleiche StromstSrke bemessen sein. Es sind daher alle 
Lampen mit 10 Amperes fur 16 bis 50 Kerzen gebaut, 
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die etwa 2*8 Watts per Kerze brauchen. Der Kohlen- 
faden (Fig. 46) bildet einen geraden Stab von geringem 
Widerstand,* der zwischen den federnden Drahten bb x 
gut befestigt ist. Bei c sind Contactplattchen angebracht, 

welchesehrnahe zusammen- 
stehen. Die zwischen den 
isolirenden Hiilsen D befind- 
liche Spiralfeder e zieht in 
dem Augenblicke, wo der 
Kohlenfaden a bricht, die 
Drahte^^ 1 zusammen, wo- 
durch sicher der Kurzschluss 
bei c hergestellt wird, so 
dass eine Unterbrechung des 
Stromkreises nicht statt- 
findet. Die Wirkuns der 
Spiralfeder e tritt ganz all- 
rnahlich ein, sobald sich die 
Festigkeit des Kohlenstabes a 
nur im Geringsten andert. 
So lange der Stab a un- 
verletzt ist, halt er die Con- 
tacte c sicher auseinander. 
Auf diese einfache Weise 
ist die Bildung eines Licht- 
bogens in der Lampe, 
deren Zerstorung herbeifuhrt, vSllig ver- 




welche 
raieden. 
Es 



oft 



ist 



bei der Reihenschaltung von Gluhlampen 
jedoch auch nothig, dass beira Auswechseln einer Lampe 
keine Unterbrechung des Stromkreises stattfinden kann. 
Ftir diesen Zweck hat Herr Bernstein eine Fassung mit 
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Fig. 47. 




Fie 48. 



besonderem Ausschalter ersonnen (Fig. 47 und 48). Der- 
selbe ist so eingerichtet, dass wenn die Lampe brennt, 
der Haken m die Lampe am Knopf f 
festhalt. Soil die Lampe aus der 
Fassung entfernt werden, so muss 
der Hebel m in die Lage (Fig. 47) 
gedreht werden, so dass zwischen den 
Lampencontacten Kurzschluss ent- 
steht. Aus dieser Stellung kann der 
Ausschalter erst wieder herumgedreht 
werden, nachdem cine Lampe ein- 
gesetzt ist, weil eine Feder bei A*, den 
Hebel m festhalt, bis die Contact- 
stifte g g x (Fig. 46) in die Hiilsen k 
und A*, (Fig. 47) eingeschoben sind. 

Die wegen ihrer hohen Spannung 
am Continent so viel geschmahte 
Brush-Dynamo ist furReihenschaltung 
von Gliihlampen sehr geeignet, weil 
der im Nebenschluss zu den Magneten 
liegende Regulirwiderstand die Span- 
nung je nach der Anzahl der Lampen 
sehr sicher regelt, ohne dass die Ge- 
schwindigkeit des Motors sich zu 
andern braucht. Der Kraftbedarf 
bei dieser Anordnung bleibt auch 
nahezu im Verhaltniss zur brennenden 
Lampenzahl. 




/ / , 





Siemens' Doppelausschalter. 

Denselben Zweck, wie Bernstein's Einrichtung, er- 
zielt Siemens durch einen Elektromagneten, der einen 
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zweifachen Umschalter bethatigt. Fig. 49 zeigt die Ein- 
richtung in perspectivischer Ansicht. In dem Gehause G 
befindet sich ein Elektroraagnet von hohem Widerstand, 
dessen Windungen im Nebenschluss zur Lampe liegen. 
Der bewegliche Deckel A bildet den Anker des Magneten. 
An den Klemmen x und v sind sowohl die Leitungen, 



Fig. 49. 




als auch die Lampencontacte angeschlossen. Zwischen 
diesen Klemmen xy bildet einmal der Hebel e bei den 
Federn f oder auch das von der Feder c bethatigte 
Stuck b einen Kurzschluss. Bricht die Kohle der Lampe, 
so geht mehr Strom durch den Magneten, der Anker A 
wird abwarts gezogen, und der Hebel a giebt das Stuck b 
frei, so dass die Klemmen xy kurz geschlossen werden. 
Der Hebel / mit der Welle g bildet den Ausschalter, 
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durch dessen Drehung von Hand man den Strom vom 
Kohlenfaden abschalten kann. In welcher Stellung sicb 
nun derseibe auch befinden mag, ist entweder durch e 
oder b Kurzschluss erzeugt, falls keine Lampe im Halter 
richtig sitzt oder der Faden gebrochen ist. Dies ist 
dadurch erreicht, dass der Stift d und der Excenter k 
die beiden Ausschalter voneinander abhSngig machen. 
Ist e geschlossen, so drlickt Stift d den Contact b 
ab, und ist e geoffnet, so giebt Stift d das Stuck b 
frei, welches jedoch nur dann den Contact herstellt, 
wenn der Anker A angezogen ist. 

Bernstein sowohl, als auch Andere haben aucb 
Schmelzvorrichtungen angewendet, welche im Neben- 
schluss zur Lampe liegen. Bernstein benutzt einen be- 
sonderen Contactstopsel, wahrend Rotten eine kleine 
Btichse anwendet. Beide enthalten einen leicht schmelz- 
baren Stoff, der so lange isolirend wirkt, als keine 
Storung in der Lampe stattfindet; tritt dieselbe jedoch 
ein, so schmilzt der Stoff, und eine Feder driickt eine 
Contactplatte vorwarts, so dass beide Pole in metallische 
Verbindung kommen. 

Es wtirde zu weit fiihren, hier alle Abanderungen^ 
die auf obigem Princip beruhen, zu beschreiben. Es ist 
mir nicht bekannt, ob sie sich praktisch bewShrt haben; 
BernsteiVs zuerst beschriebene Einrichtung, sowie der 
Siemens'sche Ausschalter sind mit Erfolg in praktischer 
Anwendung. 

Bernstein hatte Ubrigens 1882 auch einen Aus- 
schalter mit Elektromagnet in Verwendung, er diirfte 
ihn wohl hauptsiichlich wegen des hoheren Preises durch 
seine neueste Construction ersetzt haben. 
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24. Der wirthschaftl iche Betrieb 

des Gluhlichtes spielt besonders bei grossen Elektricitats- 
werken eine erhebliche Rolle. Da bei solchen Werken 
aber besonders in den langen Leitungen ein erheblicher 
Kraftverlust stattfinder, so wird hier den Berechnungea 
zunachst der wirthschaftliche Querschnitt der Leitungen 
zu Grunde gelegt, besonders auch deshalb, well ja die 
Lampen von den Strom verbrauchenden Stellen bezahlt 
werden. Es wird sich jedoch unter Umstanden nicht 
nur bei Einzelanlagen, sondern auch bei grosseren Werken 
darum handeln, ob man, je nach den Kosten der Be- 
triebskraft fur die Dynamos, Lampen von hoher oder 
von geringer Oekonomie anwenden soil. Ferner wird 
auch die Hone des Lampenpreises hiefur maassgebend 
sein, d. h. also, man muss die Betriebskosten einer Lampe 
auf ein Minimum bringen. 

1st der Preis des Stromes hoch, der der Lampen 
jedoch gering und sind dieselben geniigend haltbar, so 
liegt es im Interesse des Betriebes, Lampen anzuwenden, 
welche okonomisch sind, also pro Kerze etwa nur 
2 bis 3 Watts gebrauchen. 1st dagegen der Strom billig, 
die Lampen jedoch theuer und wenig haltbar, so thut 
man beiser Lampen anzuwenden, welche viel Strom 
brauchen, sie auch wenig anzustrengen, damit sie lange 
halten. 

Wenn man nur die Anzahl Watts berucksichtigt, 
urn die Oekonomie einer Lampe zu bemessen, so ist 
dies eigentlich nicht ganz genau; man sollte auch noch 
die Erwarmung der Lampe in Rechnung Ziehen, da 
dieselbe bei den verschiedenen Lampen durchaus nicht 
gleich ist. 
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Auf Grund von Versuchen der amerikanischenEdison- 
Gesellschaft hat Mr. John W. Howell interessante Be- 
rechnungen liber den raaximalen Nutzeffect der Gltih- 
lampen angestellt,*) welche das Vorstehende bestens 
erlautern. Um diesen maximalen Nutzeffect zu ermitteln, 
war es zuna'chst nothig, die Giite der Lampen, also vor 
Allem ihre Haltbarkeit, „Lebensdauer", zu kennen. Da 
jedoch dergleichen Versuche nicht allein auf einen langen 
Zeitraum sich erstrecken mussen, wenn sie einigen Werth 
haben sollen, sondern auch sehr kostspielig sind, so hat 
Mr. Howell fur seine Berechnungen Versuche benutzt, 
welche man funfJahre hindurch mit alten Edison-Lampen 
gemacht hat, die noch mit unpraparirten Bambusfaden 
versehen waren. Die umstehend gegebene Curve Fig. 50 
zeigt die Lebensdauer dieser Lampen nach zahlreichen, 
sorgfaltigen Versuchen, und zwar fur Lampen, welche 
2 bis 5 Watts pro Kerze brauchen. Die Curve ist ganz 
analog den Angaben, wie ich sie in Bezug auf unsere 
modernen Lampen in Tabelle 21 gemacht ha be, es 
ist eine Curve, welche sich der Coordinatenachse asymp- 
totisch nahert, aus der sich klar ergiebt, wie mit ab- 
nehmender Oekonomie die Lebensdauer wachst und 
umgekehrt, mit zunehmender Oekonomie die Haltbar- 
keit geringer wird. 

Um nun das Maximum des Nutzeffectes zu er- 
mitteln, muss man zuerst die Kosten der Stromerzeu- 
gung feststellen, welche bei wachsendem Nutzeffect der 
Lampen abnehmen, und ferner die Kosten der Lampen 
aufstellen, die mit dem Nutzeffect wachsen. Summirt 
man beides, so findet man einen gewissen Preis, welcher 



*, „ Electrical Review", London 1888, S. 693. 
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<las Minimum der Betriebskosten, also das Maximum des 
NutzerTectes, darstellt, unter welchem man die Lampen 
betreiben muss. Die Kosten der Stromerzeugung sind 
Watts pr. Kerze X^Xl^O X 1 0 00 X Stromkost. pr. H. P. 

736 

Fig. 50. 




und die Kosten der Lampen sind = 

Preis einer Lampe X 100 X 1 000 



Lebensdauer bei gegebener Wattzahl pro Kerze. 
Es ist hierbei ein Betrieb von 100 Lampen fur 
1000 Stun den im Jahre zu Grunde gelegt. Mr. Howell 
berechnet nach obigen Formeln verschiedene Falle bei 
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einem Larapenpreis zwischen 1*60 bis 4*50 Mark und 
einem Preis des Stromes pro H. P. zwischen 2*5 bis 
10 Cents, sowie einer Lebensdauer der Lampen von 
300 bis 2400 Stunden. In alien Fallen ergiebt sich 
zwischen den Lampenkosten und den Gesammtkosten 
ein Verhaltniss von etwa 15 Procent. Die verschiedenen 
Beispiele habe ich in nachstehender Tabelle iibersicht- 
lich zusamraengestellt. Die Preise sind in Dollars und 
Cents beibehalten. 





Preis 






K o s 


t e n 


J. u 


• 






Lampe 
pro 
StQck 


des 
H. P.- 
Stromes 


I ehen^- 

dauer 


Watts 

pro 
Kerze 


in 

minimo 
total 


der 
Lampen 


*- 1) 
K N 

Z-2 




.2 

*-> 

u 

> 






C e 


n t s 


' Stunden 




D o 1 


1 a r s 


Watt* pni 

K< TY.i' 








85 


10 


000 


3 


783 


113 


| 1 

31 


i 

0-145:1 






100 


10 


GOO 


< > 


800 


US 


3-18 


0*147: 1 






100 


5 


600 


a 


444 


(is— y 


35 


0-155:1 






100 


2-5 


300 


a 


273 


41 


4 32 


0154:1 






5^ 


10 


1 1200 


a 


654 


\)2 


262 


0*14 :1 






50 


5 


1200 


a 


3G2 


53 


2 875 


0-140:1 






50 


10 


GOO 


a 


728 


107 


2-88 


0-146:1 






50 


5 


GOO 


a 


4< X) 


GO 


3 175 


015 :1 






25 


5 


2400 


3 


204 


41 


2 38 


0-14 :1 






25 


10 


2400 


a 


535 


81 


214 


0151:1 






25 


0 


1200 


3 


327 


47 


*<« 


0143:1 


! 



Tragt man die Gesammtkosten bei verschiedener 
Oekonomie als eine Curve auf, so sieht man sofort, 
dass da, wo die Stromerzeugung theuer ist, die Lampen 
sorgf&ltig ausgewShlt werden mtissen, da auch nur geringe 
Abweichungen im Nutzeffecte vom Maximal-Nutzeffecte 
die Gesammtkosten erheblich vermehren. 
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Ob man also bei einem Betriebe von GlQhlampen 
okonomisch arbeitet, kann man leicht dadurch ermitteln, 
dass man nachrechnet, ob die Gesammtkosten zu den 
Kosten der GlQhlampen sich wie 15:1 verhalten. Findet 
man, dass dies Verhaltniss z. B. nur 10:1 ist, so muss 
man entweder die Lampen auswechsein, so dass man 
das gleiche Licht bei hoherem Nutzeffect erzielt, oder 
man wird die alten Lampen mit h6herem Nutzeffect 
brennen, indem man ihre Anzahl vermindert und die 
Spannung erhoht. 

Die Lebensdauercurve folgt nicht den Gesetzen der 
Hyperbel, man hat bis jetzt Qberhaupt keinen mathe- 
matischen Ausdruck fQr dieselbe finden konnen. Den 
vorstehenden Berechnungen ist Qbrigens die Annahme 
zu Grunde gelegt, dass Lampen von 3 Watts pro Kerze 
bei verschiedener Lebensdauer alle derselben Curve 
folgen. Es mag dies ja praktisch wohl zutreffen, jedoch 
ist kein Beweis fQr die Richtigkeit dieser Annahme ge- 
gegeben worden. 

Es wQrde den Rahmen dieses Buches uberschreiten, 
wenn ich hier auch die Grundsatze entwickeln wollte, 
nach welchen man den wirthschaftlichen Querschnitt 
der Leitungen fUr grosse Werke zu berechnen hat; ich 
beschranke mich daher darauf, hier nur anzufuhren, dass 
man eine eingehende Anleitung dieser Rechnung sowohl 
in Strecker's „Hilfsbuch fQr Elektrotechnik", als auch 
im Jahrgang 1887 der „Electrical Review", London, von 
der Feder des Herrn W. Fritsche findet. 

25. Die Betriebskosten 

des Gliihlichtes sind nachstehend fQr eine Anlage von 
<;o Lampen unter der Annahme berechnet, dass man 
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pro H. P. Stunde 3-5 kg Kohlen zum Preise von 2 Mark 
pro 100 kg braucht, die Gluhlampe von 16 Kerzen 
2*5 Mark kostet und deren Lebensdauer durchschnittlich 
800 Stunden betragt. An Amortisation und Zinsen sind 
far einen Betrieb von 600 bis 1000 Stunden 10 Procent, 
uber 1000 Stunden 15 Procent in Ansatz gebracht. Die 
Zahlen lassen klar erkennen, wie mit dem Wachsen der 
Betriebsstunden die Kosten fur eine Lampe sinken. 

250 

1. Lampenverbrauch pro Stunde ^ ■ = 0-3125 Pfg. 

2. Betriebskraft pro Lampe und Stunde 

3*5 . 2 = - 7 f> = 0*583 (bei 12 Lampen auf 1 H. P.), also 
1 2 

0-3125 + 0-583 = 0*8955 Pfennig, rund 0*9 Pfennig. 

Eine frlihere Berechnung, welche ich im Jahre 1884 
(in meinem Buche: „Die Unterhaltung und Reparatur 
der elektrischen Leitungen", A. Hartleben, Wien) ver- 
offentlichte, hatte als Grundlage einen Kohlenpreis von 
60 Pfennige pro 100 kg und einen Gliihlampenpreis 
von 5 Mark pro Sttick. Auch hier betrug der Lampen- 
verbrauch und Betriebskraft pro Lampe und Stunde 
0 9 Pfennig. 

3. Bedienung und Schmiermaterial bei einer An- 
lage von 60 Lampen ohne Dampfmaschine und Kessel 

30 

30 Pfennige, also —=05 Pfennig. 

o0 

4. Amortisation und Zinsen (von den Anlagekosten 
fur 60 Lampen ohne Dampfmaschine und Kessel 

*>7500 

= 2750 Mark), bei 10 Procent = — --- = 458 3 

o 0 

41250 

bei 15 Procent =- -— ■= 687*5. 

Z«ch»rl>i. Die OlQblampe. 9 
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Dividirt man diese Zahlen durch die Anzahl der 
jahrlichen Brennstunden, so ergeben sich die gesammten 
Betriebskosten fiir die Lampenstunde: 

Bei GOO Stunden ~ii=o-7 + 0*9 + 0*5 = 2 1 Pfg. 

458*3 

" S °" » ~800" = °' 5 + ,, - 9 + 0-5 = 1-9 n 

458*3 

- 1000 „ = 0-45 + 0 9 + 0-5 = 1-85 „ 

n n 100() i « n 

687*5 

^ 3500 » ~3500 =0-19 + 0*9 + 0-5 = 1*59 „ 

In ahnlicher Weise lassen sich fur eine beliebig 
grosse Anlage die Betriebskosten ermitteln, wenn man 
die Anlagekosten kennt. Dieselben stellen sich nach 
Angabe von Siemens & Halske wie in nachstehender 
Tabelle angegeben ist. Aus der in der ersten Spalte 
angegebenen Betriebskraft kann man leicht die Anzahl 
der Gluhlampen berechnen, indem man pro H. P. 
12 Lampen zu 53 Watts oder 650 Watts Nutzeffect im 
Stromkreise rechnet. Wo bei ausgedehnten Anlagen 
durch lange Leitungen oder mehrfache Riemenliber- 
tragungen bedeutende Kraftverluste stattfinden, wird man 
nur 10 Gliihlampen auf die Pferdekraft nehmen dlirfen. 
Die Anlagekosten stehen im Allgemeinen im indirecten 
Verhaltniss zur Oekonomie des Betriebes. Da der Kohlen- 
preis je nach Umsta'nden erheblich schwankt und auch 
der Preis des Gases fiir den Betrieb der Gasmotoren 
sehr verschieden ist, so habe ich davon Abstand ge- 
nomraen, die obige Berechnung fur Anlagen von ver- 
schiedenem Umfange hier weiter auszufiihren. Die Anzahl 
der jahrlichen Betriebsstunden in den verschiedenen 
Betrieben ergeben die Tabellen Nr. 9, S. 152. 
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Kosten der Betriebsanlagen fQr elektrische Be- 

leuchtung. 

a) Mit Dampfmotoren. 





Betriebs- 
kraft in 
H. P. 


Complete Anlage; 
Haus, Esse. 
Fundamente, 
Kessel anlage, 
Motor u.Riemen; 
Bauplatz vor- 
handen 


Anlagen bei 
vorhandenen 
passenden Raum- 
lichkeiten 


Anlagen bei 
vorha ndenen 

T A ft A U ft 1 VA W A A W A M 

passenden Raum- 
lichkeiten und 
vorhandener 
Dampfkessel- 
anlage 








K o s t e 


n in Mark 


circa 






2 


2.600- 4.000 


! 

1.600 - 3.000 


1.500 






4 


4.800- 6.500 


3.800 - 5.500 


2.000 






6 


5.500- 7.000 !' 4.500— 6.000 


2.750 






8 


7.000— 8.000 


6.000- 7.000 


3.300 






10 


8.000 - 9.000 


7.000 - 8.000 


4.000 






12 


9.000-11.900 


8.000-10.400 


4.750 




J 


15 


11.000 -13.900 ; 


9.800-12.000 


6.000 




1 

; 


20 


13.500-15.600 


12.300-13.800 


6.750 






25 


15.900-17.900 


14.400-15.800 


7.500 






30 


17.000-20.500 


15.500-18.400 


8.000 




t 


40 


18.400-23.000 


16.800 - 20.600 


9.500 




i 

i 


50 


19.800 -25.000 


18.000-22.600 


11.000 






60 


22.000-30 000 


19.900-27.000 


12.000 





9* 
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b) Mit Gasmotoren. 





i 

H. P. 


Complete Anlagen in betriebsfahigem Zustande mit 
zweicylindrigen Motoren, Fundamenten, Riemen, 
Rohrleitungen und alien Zubehdrtheilen 

I 




Mit Maschinenhaus; Bau- 
olatz vorhanden 


Ohne Maschinenhaus; 
passendeRaume vorhanden 


t 






. 

Mark 

i 


circa i 




3 


5.200 

1 i 


i 

4.200 






5 


b.oOO 


5.500 






8 


1.300 


6.300 






12 


9.400 


8.200 




16 


11.000 

i 


9.800 






20 


| 12.200 


11.000 






25 


j 14.000 


12 500 






30 


15.500 


14.000 






40 


17.600 


16.000 






50 


19.800 18.000 

f 

A i 



Die Geba-ude sind in vorstehenden Angaben massiv 
mit Wellblechdach bei gutem Baugrund angenommen. 
Die Preise differiren erheblich, je nachdem man Kessel 
und Dampfmaschine combinirt oder getrennt wahlt. 



26. Hochkerzige Lampen. 

Bis vor wenig Jahren verstand man es noch nicht. 
hochkerzige Lampen fiir hohe Spannung zu erzeugen. 
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Auch heute noch giebt es wohl nur die eine Fabrik 
der 7 ,Lunbeam"-Lampe, welche sie in tadelloser Gute 
fertigt. Es kann uns daher nicht wundem, dass man 
am Continent fur Lampen von grosserer Helligkeit fast 
ausschJiesslich Bogenlicht verwendet. Es werden jedoch 
bereits Stimmen laut, welche sich gegen die wenig 
okonomische Nebeneinanderschaltung von Bogenlampen 
erheben.*) Eine Gliihlampe von 500 Normalkerzen wie 
sie auf S. 15 naher beschrieben sind (s. auch Tabelle 
Nr. 3, S. 146), fur 100 Volts braucht 10 Amperes 
oder 2 Watts pro Kerze und kostet 25 Mark. Da ihre 
Dauer mindestens 1000 Stunden betragt, so entfallen 
2*5 Pfennige Lampenkosten auf die Stunde; dieselben 
erraassigen sich jedoch noch, da derWerth des Platins 
in der Lampe, der bei dieser Art Lampen ziemlich hoch 
ist, in Abzug vom Preise zu bringen ist. Thatsachlich 
vergiitet auch die Fabrik das alte Platin zu ganz be- 
deutendem Betrage. Man erhalt also fur 1000 Watts 
500 Kerzen. Mit Bogenlampen in Nebeneinanderschal- 
tung erzielt man bei 10 Amperes allerdings mehr Licht, 
weil bei 100 Volts je zwei Lampen hintereinander 
brennen. Wie oft aber muss man die zweite Lampe 
eben nur mitbrennen oder sie durch einen Widerstand 
ersetzen, weil man eine Lampe ohneweiters allein nicht 
betreiben kann. Die Wartung der Bogenlampen, sowie 
der Ersatz der Kohlenstifte macht auch erhebliche Kosten, 
und die Bogenlampe ist in der Anschaffung auch nicht 
billig. 



*) M. M. Rotten's Vorrichtung, „Zeitschrift far Elektrotechnik", 
Wien 1889, S. 94. — n Elek«rotechnischer Anzeiger" 1889, S. 1135, 
vom 25. December. 
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Bei Centralen, wo fur die Bogenlampen Abgaben 
von circa 40 Mark jahrlich zu zahlen sind, entfallen 
allein bei 1000 Stunden jahrlicher Betriebsdauer 4 Pfennige 
fur die Benutzung jeder Bogenlampe ohne Bedienung 
und ohne Kohlenstifte. Die Kohlenstifte kosten pro 
Stunde und Lampe rait Einsetzen etwa auch 4 Pfennige, 
so dass also pro Bogenlampe und Stunde 8 Pfennige 
ohne Stromkosten entfallen. Man kann diese Kosten fur 
hochkerzige Gliihlampen und Bogenlampen direct ver- 
gleichen ohne Berlicksichtigung des Strompreises, da 
der Strom in beiden Fallen 10 Amperes betrSgt. In dem 
einen Falle kosten 500 Kerzen Gluhlicht 25 Pfennige, 

im anderen Falle f>0O Kerzen Bogenlicht — = 4 Pfennige. 

Es ist also, selbst wenn man auch nur 3 Pfennige fur 
Kohlenstifte rechnen wollte, das Bogenlicht theuerer 
als Gluhlicht. 

In vielen Fallen braucht man zwarsehr helle Lampen, 
aber das so grelle Bogenlicht wirkt storend, oder bei 
der Beleuchtung von Schaufenstern verursacht das Aus- 
wechseln der Kohlenstifte und die Reinigung der Bogen- 
lampen taglich eine Verunreinigung der zur Schau aus- 
gelegten Gegenstande. Es giebt also eine ganze Anzahl 
von Umstanden, welche die Anwendung hochkerziger 
Gliihlampen vortheilhaft oder wQnschenswerth oder auch 
gar das Bogenlicht theuerer als Gluhlicht machen. Ich 
wollte den Theil iiber die Anwendung der Gliihlampen 
nicht schliessen, ohne auf die verschiedenen Factoren, 
welche bei derselben in Betracht kommen oder auf den 
Preis des Lichtes mitbestimmend einwirken, wenigstens 
angedeutet zu haben, muss es aber natiirlich dem werthen 
Leser tiberlassen, in jedem gegebenen Falle selber zu 
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entscheiden, was am vortheilhaftesten ist. In vielen Fallen 
wird man die Wirkung der hochkerzigen Gluhlampen 
noch durch Schirme wie in Fig. 51 erhohen konnen, 
welche alles Licht nach unten werfen. Wie viel man 

Fig. 51. 




in dieser Beziehung mit einem gut polirten Reflector 
bisweilen erreichen kann, moge folgende Ueberlegung 
erlautern. Fallt ein Lichtstrahl auf eine gut polirte Glas- 
flache, so wird nur ein Theil des Lichtes gebrochen, 
der Rest aber reflectirt. Je schrager das Licht auf den 
Reflector fallt, desto mehr Licht wird reflectirt. Fallen 
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die Lichtstrahlen dagegen senkrecht auf, so wird etwa 
nur reflectirt. Ein guter, ebener Metallspiegel wirft 
65 Procent des auf ihn fallenden Lichtes zurtick, ein 
guter Glasspiegel etwa 75 Procent und ein Silberspiegel 
90 Procent. Die Bogenlampen bedtirfen weniger eines 
Reflectors, weil die ausgehohlte Oberkohle schon als 
solcher wirkt und thatsachlich das meiste Licht nach 
unten wirft. Ganz anders verhalt sich dies bei der Gltih- 
larape; bei dieser strahlt das Licht mehr gleichmassig 
nach alien Seiten aus, so dass man bei derselben durch 
einen Schirm wesentlich an Licht gewinnen kann. 

Wollte man nun ausserdem noch die Helligkeit in 
Meterkerzen vergleichen, so erwiese sich das Resultat noch 
mehr zu Gunsten des Gluhlichtes. Das grelle, immerhin 
etwas unruhige Bogenlicht zwingt oft dazu, die Bogen- 
lampen ziemlich hoch aufzuhSngen, wahrend die Gluh- 
lampe bei der absoluten Ruhe und angenehmen Farbe 
des Lichtes gerade eine niedrige Aufhangung begunstigt. 
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Das elektrische GlQhlicht hat sich in der Zeit seines 
nunmehr zehnjahrigen Bestehens sehr stark verbreitet 
und ist heute fur viele hSusliche, technische und wissen- 
schaftliche Zwecke in Gebrauch. Seine Verbreitung nimmt 
in unseren Tagen sehr schnell an Urafang zu, da nicht 
allein die grosseren, sondern auch vielfach die kleineren 
Stadte Elektricitatswerke anlegen oder doch deren Anlage 
gestatten. Die Verbreitung des Lichtes wird also in 
absehbarer Zeit so an Umfang zugenommen haben, dass 
eine Stadt wie Berlin allein eine Gluhlampenfabrik vollauf 
beschaftigen kann. Man wird nicht zu hoch greifen, wenn 
man die Production an Gltthlaropen in Europa heute 
auf etwa ftinf Millionen Stuck jahrlich schatzt. Wenn 
sich nun die elektrische Beleuchtung derart ausbreitet, 
dass man Gas und Petroleum nur zum Heizen und 
Treiben von Motoren anwendet, so muss die Hone der 
Production in wenig Jahren sich mindestens verzehnfachen. 
Es erscheint darnach also in nachster Zeit sehr lohnend, 
sich mit dieser Fabrikation zu befassen, und je mehr 
die Aussichten auf Gewinnen der Processe der Inhaber 
von Edison's Patenten schwinden, umsomehr werden 
Andere den Muth haben, neue Fabriken zu griinden. In 
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Deutschland und Oesterreich haben wir jetzt ungefahr 
zehn grossere Gluhlampenfabriken, welche besonders im 
Winter alle so beschSftigt sind, dass sie die Nachfrage 
kaum zu decken vermogen, wahrend in Europa ttber- 
haupt etwa neunzehn bestehen. Die hauptsachlichsten 
Fabrikationsorte sind: Berlin, London, Rotterdam, Geln- 
hausen, Paris, Mailand, Turin, Wien und Budapest. 

Bei dem heutigen Stande der Technik sollte jede 
gut geleitete Fabrik im Stande sein, eine Gluhlampe zu 
iiefern, welche alien mSssigen Anspruchen gerecht wird. 
Der Streit zwischen den Fabrikanten von Lampen und 
deren Abnehmern liber die bessere oder geringere Qualitat 
der Lampen wird so lange bestehen, als wir die Lampen 
nach den jetzt bekannten Grundsatzen, ich meine mit 
dem so feinen Faden, herzustellen genothigt sind. Ein 
solcher Kohlenfaden ist auf seine Gute durch das Auge 
kaum zu prufen, der Lampenhandel wird also immer 
mehr oder minder auf gegenseitigem Vertrauen beruhen. 

Zum Schlusse will ich daher hier die UmstSnde 
naher erortern, welche auf die Haltbarkeit einer Lampe 
einwirken. Dieselben sind zweierlei Art. Die Ursachen 
des friihen Zugrundegehens der Faden ist entweder im 
Fabrikat oder in dessen Gebrauch zu suchen. 

Die Fehler im Fabrikat sind so ungeheuer 
mannigfaltig, dass ich dariiber allein ein dickes Buch 
schreiben k6nnte, wenn ich sie alle hier einer genauen 
Besprechung unterziehen wollte; es sollen daher hier 
nur die am hSufigsten vorkommenden genannt werden. 
Die Fabrikationsfehler sind entweder mechanischer oder 
elektrischer Natur. Zu ersteren gehoren schlechte Lothun- 
gen an den Contacten, Brechen der GlSser oder DrShte, 
Risse und Spriinge im Glas nach dem Lothen. Alle 
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diese Fehler lassen sich mehr oder minder leicht bei 
einiger Aufmerksamkeit vermeiden, sie kommen auch in 
Folge dessen nicht so viel vor. Am schlimmsten sind 
jedoch Fehler elektrischer Natur in dem Faden selbst, 
welche beim besten Willen mit keinen Mitteln vor dem 
Gebrauch entdeckt werden konnen. Es ist dies die innere 
Structur des Fadens und seine Festigkeit, welche sowohl 
von der ursprunglichen Beschaffenheit des Roh materials, 
als auch von der Zubereitung der Kohle abhangig ist. 
Zwar kann man mit Hilfe des Mikroskops die Beschaffen- 
heit der Structur untersuchen; urn dies aber thun zu 
kSnnen, muss eben der Faden zerstort werden, um aus 
den verschiedenen Theilen seiner Lange Proben zu ent- 
nehmen. 

Trotz alien Fleisses und alien wissenschaftlichen 
Scharfsinnes bei der Leitung der Fabrik ist es nicht aus- 
geschlossen, dass kleine Fehler im Fadenmaterial un- 
bemerkt hindurchschlupfen und einen Theil der Lampen 
dadurch weniger haltbar machen. Dies mogen alle un- 
geduldigen Abnehmer von Lampen immer bedenken, 
dann werden sie sich manchen Streit und Aerger er- 
sparen. 

Eine ganz eigene Sache ist es auch um die so oft 
verlangten und bedingungsweise gegebenen Garantien 
iiber die Lebensdauer. 

Es ist eine allgemein erwiesene Thatsache, dass 
Lampen, welche mit 1 bis 2 Volts Ueberspannung brennen, 
eine proportionate Einbusse an ihrer Lebensdauer er- 
leiden, und es ist ferner auch bekannt, dass bei einzelnen 
Anlagen und den gewbhnlichen Betriebsmaschinen die 
Aufsicht und Regulirung der Maschinen niemals so 
exact ist, dass nicht ofter Schwankungen der Geschwindig- 
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keit der Motoren eintreten, die von kiirzerer oder 
langerer Dauer sind. Dadurch ist es aber unvermeidlich, 
dass die Spannung der Dynamos auch zeitweise um 
mehr als 2 Volts schwankt. Alle diese Schwankungen 
im Betriebe sind aber geeignet, die Dauer der Lampen 
zu beeintra'chtigen. Nun konnen aber nicht nur die 
Schwankungen der Motoren, sondern auch die in ein- 
zelnen Leitungen abnehmende Stromstarke die Ursache 
zur Erhohung der Spannung bilden, sobald namlich in 
langeren Leitungen mit mehr als 2 Procent Spannungs- 
verlust Lampen ausgeschaltet werden. Heute, wo jeder 
Mechaniker und Schlosser sich mit Einrichtung elek- 
trischer Anlagen befasst, ob er die nbthigen Vorkennt- 
nisse dazu hat oder nicht, kann der Lampenfabrikant 
niemals wissen, mit welchem Spannungsverlust die 
Leitungen berechnet sind, fiir welche er seine Lampen 
liefert, oder ob sie Qberhaupt berechnet oder vielmehr 
nur so aus dem n Handgelenk*' entworfen sind. 

Ein weiterer Uebelstand, der allerdings, seit wir in 
Deutschland eine physikalisch-technische Reich sanstalt 
haben, sich allmahlich vermindern wird, sind die oft 
sehr voneinander abweichenden Voltmeter*). Die Ab- 
weichungen, welche dieselben gar sehr oft ausweisen, 
betragen nicht selten bis zu 5 Procent. Sie werden nicht 
allein durch ungenaues Aichen mit unrichtigen Norraal- 
instrumenten verursacht, sondern die Apparate andern 
sich auch im Laufe der Zeit en'tweder aus rein me- 
chanischen oder auch aus magnetischen oder elektrischen 
Ursachen. Kurz, der Ursachen der Ungenauigkeit giebt es 

*) Siehe M. Baumgardt: Ein neues Princip technischer 
Spannungsmesser, „Zeitschrift fQr Elcktrotechnik", Wien 1889, 
S. 137. 



Digitized by Google 



Schluss. 



141 



eine grosse Zahl, die von dem Laien vor alien Dingen 
niemals vollig erkannt und verraieden werden konnen. 

Es ist daher niemals ausgeschlossen, dass an sich 
sehr gute Lampen eine nicht geniigende Haltbarkeit 
ausweisen konnen. Die Untersuchung der Ursachen ist 
jedesmai von einem Sachverstandigen zu leiten, wenn 
dies die Umstande irgend gestatten. Unbedingt kann man 
den Lampen nur dann eine Schuld beimessen, wenn die 
Untersuchung einen Mangel in der Anlage oder im 
Betriebe nicht ergeben hat. Will man den Maschinisten 
controliren oder die Gute der Regulirung der Motoren 
prufen, dann empfiehlt es sich, einen registrirenden Volt- 
meter dauernd oder einige Wochen hindurch einzu- 
schalten, wie sie z. B. von J. L. Huber in Hamburg 
geliefert werden. Der Apparat ist sehr empfindlich und 
zeichnet jede kleine Schwankung der Spannung uner- 
bittltch und unausloschlich auf. Mogen der Inhalt dieses 
Buches und diese Schlusszeilen zur Milderung des Streites 
urn die Lebensdauer der Lampen ein wenig beitragen 
und etwa streitende Parteien miteinander versohnen. 
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Tabelle 1. 



Berechnung der Stellung des Photometerkastens. 

Mit einer Etalon-Lampe, deren Normalspannung 
»;:> Volts betragt, dlirfen Lampen zwischen 50 und 
75 Volts verglichen werden, wa'hrend mit einer Etalon- 
Lampe von 100 Volts von 80 bis 120 Volts gemessen 
werden darf. Kennt man die Leuchtkraft einer Etalon- 
Lampe bei bestiramter Spannung, und sollen mit dieser 
Lampe andere von ungefahr derselben Spannung, aber 
anderer oder gleicher Leuchtkraft verglichen werden, so 
ist die Stellung des Photometerkastens wie folgt zu 
berechnen: 

Beispiel 1. Die Etalon-Lampe habe 65 Volts und 
10-75 Normalkerzen, die zu messenden Lampen sollen 
auf 16 Kerzen photometrirt werden, auf weichen Scalen- 
theil muss der Index des Photometerkastens zeigen? 

Ant wort: Die Entfernung des Index vom Null- 
punkt der Scala betragt nach der auf Seite 79 gegebenen 
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Beispiel 2. Mit derselben Etalon-Lampe sollen 
Lampen auf 20 Normalkerzen photometrirt werden, bei 
einer Spannung, welche nahe an der Voltzahl der 
Etalon-Lampe liegt. Es ergiebt sich dann 

300 



x = 



V— 

\ 1075 



^ . = PJ7 cm 



10-75 K. 127 cm 20 K. 

zu B. 2 (D - I — ■ $ 

0 cm x 300 cm 

10*75 K. 135-5 cm 16 K. 

zu B. 1 9 j © 

0 cm .v 300 cm 



Photometertabelle 
zu S. 79, Gapitel 12, fur das Verhaitniss £/: in der 



Formel x 




1st -C die Etalon-Lampe (links auf o) und die zu 
messende Lampe (auf 300 der Photometerbank), so giebt 
zur Einstellung des Kastens umstehende Tabelle das 
Verhaitniss U : E an, wie es in der Formel auf S. 79, 
Capitel 12, eingeflihrt ist. Man rechnet U: E aus und findet 

1 6 

bei dem angenommenen Beispiel Nr. 1 - = 1-494, 

das ergiebt in der Tabelle in der Verticalreihe links 130 
und oben 5, also = 135 cm. 
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Tabelle 2. 



Kleine Lampen mit geringer Oekonomie. 





Volts 


Amperes 


Kerzen 


Watts pro 






9 


2 


45 


4 






12 


2 


6 


4 






15 


2 


7-5 


4 






20 


2 


10 


4 






25 


2 


12-5 


4 






9 
12 
15 
20 
25 


2-5 
2-5 
25 
2-5 
25 


6 

7-5 

9 
12 
15 


3- 75 
4 

4- 17 
4-16 
416 





Man fertigt auch Lampen von 12 bis 25 Volts mit 
1 Ampere und von 15 bis 30 Volts mit 0*5 Ampere 
an, die entweder entsprechend geringere Dauer oder 
weniger Kerzenzahl haben. Fur Lampen von hoherer 
Spannung mit 50 bis 120 Volts rechnet man 3*3 Watts 
pro Kerze, die kleineren Lampen sind also weniger 
okonomisch. 

Flir die grossen Fabriken ist die Herstellung kleiner 
Lampen wenig lohnend, sie beschaftigen sich daher 
mit der Anfertigung derselben nicht gerne. Es giebt je- 
doch einige Specialfabriken fur solche kleine Lampen, 
welche sich auch mit Anfertigung von wissenschaftlichen 
Apparaten aus Glas uberhaupt befassen. 

Zachariaa. Die Gltlhlampe. J Q 
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GlUhlampen 

mit geringer Spannung von 1 bis 12 Kerzen 
(mit grosser Oekonomie). 



Volts 


1 4 


3 


; 4 


6 


8 


10 


12 


! 3 


7 


10 


13 


15 


Axiupciwd • • • 












1 




! 
i 


I 


05 

i 




Kerzen . . . 


1 


0-8 


1 


1-6 


2-2 


2-8 


3-2 


08 


1-2 


1-8 


22 


25 


Glas in Millimeter 


11 


30 


30 


30 


35 


40 


40 


10 


22 


25 


28 


30 


( total . 


3-2 


2-4 


3-2 


4-8 


6-4 


80 


96 


1-5 


35 


5-0 


65 


7-5 


Watts I 


























I pro Kerze 


32 


3 


32 


3 


2-9 


29 


3 


1-8 


25 


2-7 


29 


3 



Volts 


12 


ll 5 


20 


_ 


30 


35 


15 


20 


25 


30 


35 


Amperes . . . 






1-0 

i 






! 




05 






Kerzen . . . 




5 


G-5 


8 


10 


12 


25 

■ 


3 


4 


5 


6 


GlasinMillimeter 


42 


45 


48 


50 


5? 


55 


1 


45 


48 


50 


52 


I total 
Watts I 

1 pro Kerze 


12 

3 


15 

3 


20 

3 


25 
31 


30 

3 


75 
29 


1 7 ' 5 
3 

; 


10 

3-3 


125 
3-1 


150 

3 


135 
29 

i 



Tabelie 3. 
Hochkerzige Gliihlampen der Sunbeam 
Lamp Company. 



Kerzen 



100 150 200 300 ! 400 500 600 

. ! I 



800 10001200 1500 



Watts A. — 

total B. 275 

Watts A. — 

pro Kerze B. 275 

i! 



30^ 400, 600 
375 500 775 
2 2 2 

2-5 2-5! 2-58 2-5 

i I 



800 1000 1200,1600 20002400 3<X)0 
100012501550 2000 2500 — 



2 

25 



2 

258 



2 

25 



2 

2-5 



2 
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(Fortsetzung der Tabelle 3.) 









A 


in 


P * 


r 


e 










Kerzen 


100 


150 


200 


800 


400 


500 


600 


800 


1000 


1200 1500 


Bei Vohs 






Ciasse A (grossc 


Oekonomie). 






50 : 


— 




8 


12 


155 














6.) 


— 





0 


95 


12 


15-5 












80 


— ~ 







8 


10 


12 


155 


20 


25 


30 




100 








ii 


8 


10 


12 


15-5 


20 


25 


ao 


Bei Volts 






Classe 


/? (kleine 


Oek 


onom 


tei. 






50 


Oi) 


7'5 


10 


155 


20 














05 




C> 


T'5 


11 5 


15-5 


10 












80 






r> 


1)5 


12-5 


15' 5 


10 










100 




I 


55 


7 5 


10 


12-5 


15-5 


20 


25 




z 



Es sind folgende Spannungen meist vorra'thig: 



Volts | 


Kerzen 

♦ 


50 


200, 300, 400 


65 


200, 300, 400, 500 


80 


200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200 


100 


200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500 



Die Larapen werden auf Verlaagen auch in anderen 
Spannungen geliefert, jedoch nur von 200 Kerzen an auf- 
warts. Die Grosse der Ballons ist bei den kleineren Sorten 
12*5 cm kugel-, bei grosseren eiformig mit bis zu 18 cm 
Durchmesser und 23 cm La'nge. Die Lampen brauchen 
etwa 2 bis 2*75 Watts pro Kerze. Ihre Haltbarkeit ist bei 
normaler Beanspruchung grosser als die der gewohnlichen 
Gliihlampen, sie konnen jedoch aucb, wenn man grosse 
Flachen beleuchtet, bedeutend Uberhitzt werden und haben 
dann etwa 1*8 Watts pro Kerze bei noch genugender Dauer. 

10* 
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Die umstehenden Grossen sind vielfach auf Schiffen 
beim Loschen der Ladung im Gebrauch. 

Tabelle 4. 

GlUhlampen der Cruto-Gesellschaft In Turin. 



Type 



Kerzen 



Volts 



Amperes 



Bemerkung 



3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
A 
B 

C 
D 



8 
10 
10 
16 
16 
16 
32 
50 
50 
100 
8 
4 
4 



22- 27 
45- 54 
95-105 
45- 54 
60- 70 
95 - 105 

95- 105 
48- 54 
95 - 105 

96- 106 
10- 14 
10- 14 

5- 7 
5- 7 



1- 05— 110 
0-55-0-65 
0-35-045 
105—110 
0-80-0-90 
0-55-0-62 

0- 95-105 

2- 25—2-50 

1- 55—1-70 

2- 25-250 
2-80-30 

1- 05-1-20 

2- 80-30 
105-1-20 



.S c 
H * § 

_ Q -C 
§ 3 



•r* wa 



« 



(A 

e 

oa 

00 

e 



c 

CO 



00 ' — " w 

c X 'o 

'mm 

2 » 



GlUhlampen 

der Allgemeinen Elekiricitatsgesellschaft zu Berlin. 



N. K. 


Amperes 


Volts 


Watts 


Watts 
pro Kerze 


8 


0-53 


50 


26-5 


33 


10 


0-39 


100 


39 


3-9 


10 


0-51 


65 


33-2 


33 


10 . 


066 


50 


33 


3-3 


16 


053 


100 


53 


3-3 


16 


0-79 


65 


51-3 


32 


16 


106 


50 


53 


3-3 


20 


0-64 


100 


64 


3-2 


25 


080 


100 


80 


32 


32 


100 i 


100 


100 


31 
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TabelJe 5. 

GlUhlampen der de Khotinski-Gesellschaft 

zu Rotterdam und Gelnhausen. 
Die Fabrik liefert die Lampen in den nachstehend 
verzeichneten Kerzenstlicken und den daneben gesetzten 
Spannungen. 





Kerzen 


Volts 


Kerzen 


Volts 






5 


4- 50 


30 


25-200 






8 


6-120 


50 


25 -200 






10 


10-150 


100 


50 -200 






16 


10-200 


200 


100-200 






20 


10-200 


800 


100-200 






25 


15-200 









Die Dauer obiger Gltihlampen betragt je nach ihrer 
Oekonomie 300 bis 2000 Stunden wie folgt:*) 



Stunden 


Watts pro Kerze 


Stunden ! 


Watts pro Kerze 


300 


2'/ 4 


1200 


4 


500 


2V 2 


1500 


4V 2 


700 


3 


2000 


5 


1000 


3'/ 2 







*) Diese Tabelle ist insoferne auch interessant, als sie zeigt, 
wie mit der hOheren Lebensdauer die Oekonomie abnimmt. Man 
kann also auch ruckwarts aus den Constanten einer sonst guten 
Lampe auf die Lebensdauer schliessen, fur welche sie bestimmt 
ist. Dies gilt jedoch nicht fur kleine Lampen. 
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Tabelle 6. 

Normallampen der Swan-Company zu London. 



Classe A mit lander Dauer, 4 Watts pro Kerze (geringe Oekonomiej. 
' 100~ 



05 



5(> 



Mittlcrc 










K 


c r 


z c 


n 












10 


16 


;« 


so 


10 


16 


3« 


SO 


10 1 


10 , 


32 


50 


Ampires 


o-io 


0"64 


1'2* 


2"00 


0G1 


0-iW 


1-97 


3-07 


0-71 


1-14 


2-29 


3-57 


Walts . . 


io- o 




12* 


200 


to 0 






200 


It) 0 


640 


128 


200 


Ohm heisb 


250 


106 


7S'0 


500 


iot; 


66 "0 


33 -o 


21-0 


78-0 


49-0 


25-0 


16-0 


Classe Ji 


mit kurzerer Daucr, 3 Watts pro Kerze (grosse Oekonomie). 


Anipircs 


u-3o 


0-i* 


0-06 


l-5o 




0-7-1 


148 


2 31 


0 54 


0-86 


1-71 


2 68 


Walts . . 




■t.s 


i»h 


150 




48 


!J6 


151 


30 


48 


w; 


150 


Ohm licR- 


333 


2os 


101 


HI 


HI 


HK 


11 


28 


105 


65 


33 


21 



Classe A mit laager Dauer, 4 Waits pro Kerze (geringe Oekonomie*. 



28 25 

27-2^ Volts 24-26 Volt? 



4K- :V> Volts 



Mittlcrc 









K 


e r 


z e n 












10 


_!« 


32 50 


5 


1« .1 * ■ 


10 


Amperes 


0 40 


0-Wj 


l -;.h 


2- ;'»o 


•l-uo 


0-71 


1-43 


0-80 


1" 60 


Watts . . 


20 0 


4" 0 


6-1-0 


12* 


2* HI 


20 0 


40-O 


200 


40-0 


Ohm heis>' 


125 


»;:; 


:;o 




13 


;;8 


29 


31 


60 


Classe ii mit kurzercr Dauer, 8 Watts pro Kerze (grosse Oekonomie). 


A mpirc* 


o-:;o 


o-co 


o-:m; 


l-:<2 


3-0 


0-5-1 


1-07 


o-uo 


... 


Walt> . . 


.5 


:; i 


is 


y>j 


Ir'J 


15 


so 


15 


30 


Ohm heis?- 


h;t 


Ji3 


52 


2--. 


17 


52 


26 


42 


21 



Lampen zu 105, 110, 115 und 120 Volts werden auch geferligi. 



i 
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Tabelle 8. 



Gllihlampen aiterer Construction aus 1883. 



" . ■" " 

system 


N. K. 


Am- 
peres 


Volts 


Watts 
total 1 


Ohm 
heiss 


Watts 
p.Kerze 


hdison .... 


I 

i 

A 


1G 


1 

070 




105 


73 


140 


1 

45 


« .... 


B 


S 


0-70 


525 


40 


70 


50 


Siemens & Halske 


II. 


12 


0-52 


105 


52 


200 


4-3 


n r p 


IV. 


1G 


0-75 


105 


73 


140 


4-5 


r n r 


VI. 


25 


125 


105 


117 . 


65 


4-G 


Gebr. Siemens 




20 


Oil 


105 


96 


: 130 


4-8 






15 

1 


1-31 


47 


GG 


35 


44 


Gebr. Siemens 




10-14 


05 


100 


50 




5 


n w 




15 — li) 


07 


100 


70 




4-G 


:; r 




20-25 (H» 


100 


90 







Tabelle 9. 
Brennzeiten 

wahrend der Beleuchtung in verschiedenen Betrieben pro Jahr. 

Die Beleuchtungszeit crgiebt: Licht- 

stunden 

1. Von G Uhr FrOh bis 6 Uhr Abends 274 

2. r G m m „ 7 „ „ (Fabriken) . . . 438*) 

3. r 6 „ „ „ 8 „ $ 654 

4. Dunkel „ 8 n „ (Laden, die Morgens 

kein Licht brauchen) 650 

5. „ p 11 ft ^ (Haushaltungen) . 1918 



*) Brauchen Licht vom 1. Januar bis 31. Mfirz und vom 
7. September bis 31. December, in der Zwischenzeit keine Be- 
leuchtung Abends nothig. 
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6. Zuckcrfabriken, die vom 15. Sept. bis 15. Januar 

arbeiten, Feiertage und Sonntage 6 Uhr Abends 

beginnen 1630 

7. Fabriken mit vollem Nachtbetrieb ohne jede 

Unterbrechung (Mohlen) 3951 

8. Strassenlaternen, die urn 11 Uhr geldscht werden 1553 

9. Nachtlaternen . . . 3652-3675 

10. Strassenlaternen bis 12 Uhr Nachts in Berlin . . 1900 5 

11. „ * 1 n . » „ . • 2265 5 

12. h von 12 „ „ ab „ „ . . 17745 



Brennzeit 
von Sonnenuntergang 


Brennstundon wahrend der einzelnen 
M on ate 


Im Jahr 
Siunden 


April j 


'5 
s 


Juni 


— > 


Aug. 




Oct. 


Nov. 


Dec. 


Januar 


Febr. 


Marz 


Bis 8 Uhr Abends . . . 


36 


6 






21 


51 


87 


117 


140 


125 


89 


671 


1 

742 


n 9 » r ... 


66 


87 


2d 


25 


52 


84 


118 


147 


171 


156 


117 


98 


1091 


n 10 „ 


96 


68 


60 


56 


83 


114 


149 


177 


202 


187 


145 


129 


1456 


* 11 » r, ..• 


126 


99 


80 


87 


114 


144 


180 


207 


233 


218 


173 


160 


I 1821 


n 12 „ „ ... 


!l.'>6 


130 


110 


11s 


145 


174 


211 


237 


264 


249 


201 


191 


! 2186 


„ 2 „ Morgcns . . . 


"416 


192 


170 


180 


207 


234 


273 


297 


326 


311 


257 


253 


2916 


» 4 „ r ... 


276 


254 


230 


242 


269 


294 


3:55 


357 


388 


373 


313 


315 


3646 


Von 4 Uhr Fruh bis Son- 






























32 


3 








51 


75 


103 


154 


125 


92 


G\> 


728 ; 


Von 5 Uhr FrUli bis Son- 




























nenaufgang 


2 










21 


44 


73 


123 


94 


64 


38 


459 


Von 6 Uhr Fruh bis Son- i 




























nenaufgang 














13 


43 


92 


63 


36 


) 


254 



Nach obigen Tabellen lasst sich der Jahresbedarf an 
Gllihlampen ziemlich genau berechnen, wenn man die 
Brennstunden durch die Lebensdauer derLampen dividirt 
und mit der Anzahl der brennenden Lampen multiplicirt. 

Lampen im Freien pflegt man y 2 Stunde nach 
Sonnenuntergang anzuziinden. 
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Tabelle 10. 
Tabelle zum graphischen Brennkalender 

fQr 52° n<5rd1. Breite. 



13 



-J Ci 0>< 4- 



CO CO 4» I 
CD tO 

coo« oo 
-a cc 

4*- do co 



LO O" 



*™™*' 



4--1 

cn q» c: 
o'» cc CO 



ft 



o — • 

2- ° 
~ — 

n to 

~ JO 

3 a 



—1 



*-»■ co cp x 

4- CC -1 

en co cs cc 
to ob to 



i-* CO 4- -1 
4^- 7* 4- CO 
tO CO -v] o 

to 00 



• 


4- 03 tO M-^ tO O CO 00 <1 » o 


1 ■ 1 

Von Sonnen- 
untergang 

bis 


00 CO CO co to to to •-»■ i— ■ i— ■ 
ccr.coo 1 4- oo on co co 

CJi 4* 4* 4*. CO CO tO tO tO »—» >— * 

to x +* cbtoob4^ as to 


Januar 


CO 00 03 to CO to t— . — 
Q5C0O-1 4- >— QC CP CO CC Ci 

r.rjjv.i 4* £• co oo to to 

■ •*. ■ •••••• 

o» i- h w cc cp h-. co cc cp 


Februar 


COOOCOCO tO 

C0O-J4- ^ CO O' tO CP C5 33 
Ci CS OP CP 4* 4^ 00 CO CO CO 

cn^-job cccy'A-gcbcccH 


Mfirz 


co to to »->• 

0^4-- X CP CO CC CI 03 
4- 4- CO CO 10 CO CO H- ^- O 4-* 

d' ^ — i cc cc on t-± «j cb cc cb 


April 


.3-0 
30 
60-4 

121-2 
151-6 

182 
2124 
2428 
273-2 


Mai 


lO tO r-+ M- h-* 

CCvJCOCOO -4 C: Ci CCS | | 
tO O0 4** C5 tO 00 4*- 


Juni 


to co >— *■ l »— >-'• 

op to CC Si 3JO«J^H . , 
CO CO X X X -4 -1 CI CI 

■ •• •••••II 

-1 CO CD OP •> CO CO op 


Juli 


to CO CO — 

-14-- x op CO cc a oo . 

^1 Oi C q« 0? 05/ 4-* 4f CO CP )■ 
i-* - j cb CC CP 03 CC 4*- 


August 


OO lO tO tO i— ■ 

00 OP CO CO CS 00 

-vi »j cr> cc op co« cp 4-> 4-* co cp 
4-» cs co ob*» cccocccp 


September 


40-6; 

M \J Ul 

71 

101- 4 
131-8 
162-2 

102- 6 
223 

2534 
283-8 
314-2 
344-6 


October 


CO 03 03 lO I O 13 ^ K t-* 
vi 4- X pttOO^WO-O 
CjOC. OP C^ 4f 4-» 4»» CO 03 tO 

X 4- op IC X 4- cs to do 


November 


4*. CO '03 CO LO tC CO ■— L — i— 1 

O— I'OOO -t 4- >— ■ x o< to cc 

O O CC CC 4- X X -J -J ~-t CCi 
c; IO 00 4^ CT. CO X 4- cs 


December 


CO CO 03 lO lO tO t— - «— 1 

CC CP h-. 4- O — 1 03 cc cs 4-* 

OW-IO * J — 4- X CP O 

^SJ^C lO - 1 tC lO OS 

to4-cSx tCC'-OCC^l 


jahrliche Brenn* 
stunden 


Inclusive 
Sonn- und 
Feiertag 


lO CO IC IO twi- l -M 

CO CC Ci CO CO -1 4- 00 CP CO 
C;i 4- 4- CO CC CC (C tO t— 4- CO 
i— -1 CC CC O' i— CO CC CO 00 

!-->• h* h-* 4*> 


Exclusive 
Sonn* und 
Feiertag 
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Tabelle 11. 

Brennstunden fllr Strassenlaternen. 

1. In kleinen Stadten jahrlich 800 bis 1000 Stunden 

„ mittleren „ . „ 1500 „ 1000 „ 
„ grossen „ „ 3000 „ 3800 n 

2. Nach Mitternacht brennen: 

In kleinen Stadten 20 bis 25% aller Strassenlaternen 
n mittleren „ 33 „ 50% „ 
» g^ssen „ 50 „ 76% „ „ 

3. Ein Schnittbrenner hat 12 Normalkerzen und braucht 
4 Cubikfuss = 120 Liter Gas. 
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Tabelle 12. 



Resultate von praktischen Messungen an Gluh- 

lampen. 



I. Voits Amperes N * ormal - 



II. Volts 



1 

T 



Amperes 



Normal- 
kerzen 





042 


6-a3 


92-1 


0 44 


7 -65 


94-2 


042 


S65 


95-9 


0-49 


9-65 


96-8 


048 


KHJ5 


981 


045 


1075 


99 


0-5 


11*5 


1001 


049 


12-3 


101 


0-48 


12-7 


1031 


0-5 


1415 


1038 


0 5 


1485 


104-8 


0-5 


1555 


1051 


05 

■ 


1605 



Die Lampe gab bei der 
normalen Spannung von 
101 Volts bei 0*48 Amperes 
1485 Normalkerzen bei 
198*49 Ohms, erforderte mit- 
hin 3-26 Volt-Amperes pro 
Normalkerze. 

Bei 16 Normalkerzen 
105 Volts 0-5 Amperes 
hatte sie 198 59 Ohms und 
brauchte 328 Volt-Amperes 
pro Normalkerze. 



89-8 

92 

94 

961 

97 

981 

99 

999 
101*1 
101-5 

101- 9 

102- 6 
103 
1034 
1035 

*) Die 
um die 
gedreht. 



0-43 
0*45 
0-48 
0-48 
0-49 
0-5 
0-49 
0-49 
05 
0-5 
0-5 
0-5 
05 
0-51 
0-5 

Lampe 
verticale 



6- 7 

7- 75 

8- 9 
1015 
1060 

11- 65 
12 35 

12- 75 

13- 65 

13- 8 

14- 45 
151 

15- 75 
16 

13-95*) 

um 90 n 
Achse 



Die Lampe gab bei der 
normalen Spannung von 
101'5 Volts bei 0*5 Amperes, 
13*8 Normalkerzen, erfor- 
derte somit 368 Volt- 
Amperes pro Normalkerze. 

Bei 16 Normalkerzen 
103*4 Volts 05 Amperes 
hatte sie 195 28 Ohms und 
brauchte 3'30 Volt-Amperes 
pro Normalkerze. 
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Vorstehende Messungen wurden 1888 an zwei ver- 
schiedenen Lampen ausgeflihrt, sie zeigen zugleich den 
Zusammenhang zwischen Spannung, Leuchtkraft und 
StromstSrke. 

Tabelle 13. 
Widerstandsregulator 

urn cine Lampe von 16 Kerzen mit 0 5 Amperes bei 100 Volts 
von der normalen Helligkeit bis zum Dunkelwerden zu ver&ndern. 



tverzen 


volts 


Amperes 


Widerstand von 
jeder Aotneilung 
in Unms 


16 


100 


1 

050 


00 


13-6 


98 


0-49 


5 

i 


12-2 


96 


018 


0 


10-7 


94 


0-46 


5 


94 


92 


045 


5 


82 


90 


044 


5 


71 


88 


043 


5 


61 


85 


0-42 


5 


52 


83 


041 


O 




83 


0 o9 


er 
0 


3-5 


79 


038 


9-5 


29 


77 


037 


6 


24 


76 


036 


65 


20 


74 


035 


7-2 


1-7 


73 


034 


8-5 


1-4 


71 


034 


92 


1-2 


70 


033 


10 


09 


65 


031 


13 


0-7 


64 


029 


175 


055 


60 


027 


26 


0-45 


54 


0-24 


40 


035 


48 


0-21 


55 


025 


39 


016 


110 


0-20 


25 


010 


385 
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Die Lichtmenge einer Gltihlampe a'ndert sich nach 
dem Gesetz L = k.J* } wo J die Stromstarke und k 
eine bei jedem System sich andernde Constante ist.*) 

Tabelle 14. 
Der Preis einer Gltihlampe 

setzt sich aus folgendcn Factoren zusammen:**) 



Material 



zur 
Aofertigung 


zum Betriebe , 


Platin ***), 


Carbonisiren, 


Ballon, 


Prapariren, 


Bleiglas, 


Glasblaserei 


Contact, 


(Gasverbrauch), 


Faden- 


Heizung, 


material 


Fcuerung, 




Beleuchtung, 




Schmierdl, 


i 


Putzmaterial 



Arbeitsloh n 



Verlust durch Bruch. 

Gehalte, 



Verkohlen, Ziehen, Prfipariren, 
Aufsetzen der Faden, Ballonbla- 
sen, Einschmelzen der DrShte, 
Einsetzen und Absprengen, Koh- 
leneinsetzen und Zuschmelzen, 
Abstechen der Spitzen, Aus- 
pumpen, Photometer und Induc- 
tionsapparat, Eingypsen, Ldthen, 
Putzen, Arbeiten im Lager und 
Versandt. 

Miethe. 



Tabelle 15. 
Oberflache der Faden pro Kerze. 
65 Volts 25 Kerzen = 3*3 mm 2 
50 „ 10 „ = 5-1 mm' 2 
50 . 16 „ = 4 6 mm 2 



*) Siehe Dr. Hugo Kruss: „Die elektrische Photometric", 
Wien 1886, Hartleben, S. 215. 

**) Siehe auch die Angaben S. 57. 
***) Die Menge des gebrauchten PI atindrahtes berechnet sich 
je nach dessen Lange und Starke. Bei Lampen mit Plaiindsen ist der 
Platindraht 36 bis 37 mm lang, 100 Stock wiegen bei 0 4 mm Starke 
7-20 bis 10 25 g, bei 0 5 mm Starke 9'4 bis 120 g\ 
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50 Volts 20 Kerzen = 3*7 mm 1 

50 „ 25 „ = 3-2 mm 2 

100 „ 16 „ = 4*5 mm 2 

100 „ 10 n = 5-1 mm 2 

100 „ 20 „ = 4*0 mm 2 

100 „ 25 „ = 4-1 mm 2 

4 

Obige Zahlen sind nicht als normale Grossen zu 
betrachten, sie sollen nur ein Beispiel von praktisch 
untersuchten Lampen geben. Im Allgemeinen wird man 
4fwm 2 pro Kerze zu rechnen haben. 



Tabelle 16. 

Zur Herstellung von taglich 1000 Stttck GlUhlampen 

sind ungefahr nOthig : 



Apparate: 
2 Photometer 

4 L5th apparate 
8 Gypsapparate 

40 bis 50 Blastische 
6 Praparirapparate 
40 Handpumpen 
400 Widerstande f. die Pumpen 

5 Gestelle for je 80 Lampen 
als Gertist far die Pumpen 

4 Inductionsapparate 
25 Centner Quecksilber 



Arbeiter : 
10 Fadenzieher 
5 Fadenaufsetzer 
5 an den Photometern 

2 an den Inductionsapparaten 
5 im Lager und Versandt 

3 in der mechan. Werkstatt 
1 Heizer, 1 Maschinist 

12 zum Gypsen und Lothen 
50 Glasblaser 
40 Pumper 
8 zum Prapariren 

141 Mann inch Meistern. 



Die Zahi der Arbeiter lasst sich um 30 bis 40 reduciren, 
wenn der Handbetrieb so viel als moglich durch Maschinenbetrieb 
ersetzt wird. 



160 



Tabeilen. 



An Flachenraum: 



Kesselhaus . . 
Maschinenhaus 



Fadenaufsetzer 
Gypserci . . . 



Lager far Lampcn 



Quadrat- 




Quadrat- 


meter 




meter 


• uv 




... 160 


70 


Glasblaser 


140 


SO 






in 








Nebenzimmer dazu 


... 20 










Tcchniker . . . . 


... 40 


. 200 


Allgcmeine Gescbaftsr&urae 150 









oder circa 590 m 2 bebaute Grundflache, wcnn nur ein- bis zwei- 

st6ckig gebaut. 

Tabelle 17. 
Leuchtkraft verschiedener Lichtquellen. 



Winkel 
gegen 
Horizont 



1. Pctroleumlarnpen. *) C» r a .1 



Cicwohnl. 2,> Millimeter- | 
Rundbrcnner I 

MUlimeler-Ru^dhren- | 
ner mit Plate ( 



0 
4.*) 



B S 



1(51 
12-3 

19 2 
11-1 



Oelverbrauch in 
Gramm 



pro Stundc 



542 
53'G 

63 4 
611 



pro Kerzeo 
stundc 



2. GasJampen mit 
(Haaoover'sches Gas): 

Schnittbrenner (G Cubik- | 
fussbrenner) \ 

Auer \s G a sg I u h I ic lit (Mo J . ( 



Winkel 
t;egen 
Horizont 



G ra d 



Gas verbr 




3-30 
5-51 



Her pro 
Kerzen- 
stmde 




) Dr. Heim: „Centralblatt fur Elektrotechnik", Bd. IX, S. 463. 
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Argandbrenner 



.,..{ 

mens' Regenerativ Nr. 3 j 



Sie 



Siemens' Regenerativ 



Wenham-Brenner 



ivNr.lj 
Nr. 2 | 



Wenham-Brenner Nr. 4 



Winkel 
gegen 
Horizont 


Normal- 
kerzen 


Gas verbrauch 


Orau 


Cubikmeter 
; pro Stundc 


Liter pro 

KVr7pn> 

stundc 


o 


21-9 


0*289 


10-9 


45 


19-4 


0 241 


12 4 


o 


653 






45 


46*9 


0456 


9-75 


u 




1 D4l 


/ oU 






1 014 


y yt» 


45 


132 


1 bU* 


1 o.on 


n 
U 


28-4 


0249 


8 77 




44-5 


0257 


5-77 




45-8 


0-256 


5-58 


0 


99 


: 0-685 


6-92 


25 


152 


0-686 


4-51 


45 


170 


0677 


3-98 


65 


200 


0-685 


342 


90 


202 


0 671 


3-33 



Tabelle 18. Normalkerzen. 



Lichtquelle 



Munchener Stearinkerze . 
Deutsche Paraffinkerze*/ . 
Englische Walrathkerze 
Franzisische Carcellampe 

Amylacetat-Lampe 

Violle-PIatineinheit 



. . . • 



£ >■ — ■ 

Ll- c 



52 
50 
44 5 
40 
43 



c C 

-j i» (S 

- u « 

■fl -* 

— ; x 



A n m e r k u n 



1 

0-96 

7-6 
0-04 



10 4 £ pro Minute 
12 Stuck = 1 kg 
I'll g pro Stun Je *"•'•) 
42 « Colzaol***! 
8 }>nn Dochtr6hre 
1(3-4 Pariser Conferenz 1SS4; 



*) 20 mm stark, Docht mit 24 Faden. 
**) 120 Grains englisch. 
***) Dochtrohre 30 mm weit. 

Zaehftriaa. Die Qlttblampe. 



11 
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Tabelle 19. 



Leuchtkraft verschiedener Gasflammen in Berlin.*) 



Art der Flamme 


Normal- 
kerzen 

I 


SiQndlicher 
Gasverbrauch 
Liter 




* — — 

1. Grosse Strassen 






In Breslau 180 / bei 


brenner . . 


18 


195 


lo'O bis 16 eng 1 . Kerzen 


2. Siemens' Rege- 






Nach Mitternacht bei 


nerativ Nr. 2 . 


13o— loO 


800 


halbem Lonsum 4UU / 


3. Bray-Brenner . 


110 


400 




4. 5 Lacarrier- 








Brenner . . . 


108 


200 




5. Siemens' Rege- 






42 / Gas pro N.-K. 


nerate Nr. 1 


400 


1600 


und Stunde 



Die Stadt zahlt an die Imperial Continental Gasassociation 
for eine Strassenflamme: 



For die ganze Nacht 95 50 Mark 

n „ halb 49-40 „ 

jahrlich incl. Bedienung und Reparatur. 







Regenerativ-Brenner 






Nr. 


Liter Gas 
pro Stunde 


Normal- 
kerzen 


Liter Gas pro 
Normalkerze 
und Stunde 


Bemerkung 

i 

; 




IV 
III 


■ 

200-250 
350-450 


35-45 
60-90 


56 
53 


enner 
/ Gas 
i\. una 
iKerze 
•8 /. 




II 


600-700 


130—180 


4-2 


Z <=> '. 2 00 
T3 «P Z a. v 




I 

0 
00 


1400-1600 
2000—2200 1 
2400—2600 > 


300-400 
500-600 
650—750 


4-2 
3-8 
35 


i Argani 
t mit 1 
dl. 16*9 
ichtalso 
»d Stund 




000 


3800-4000 


1000-1100 


" 1 


« -° c ~ - 



*) Vorstehende Angaben sind dem Journal far Gasbeleuch- 
tung 1882 entnommen. 
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Tabelle 20. 
Das Maass der Beleuchtung. 

Die Berechnung der fur die Beleuchtung von Raumen 
erforderlichen Leuchtkraft richtet sich zunachst nach 
der Grosse derselben und der HShe, in welcher die 
Lampen hangen sollen. Es ist jedoch auch stets zu be- 
rlicksichtigen, welchen Zwecken die RSume dienen sollen. 
Eine Muhle wird weniger Lampen brauchen als eine 
Weberei. Am schwierigsten gestaltet sich die Aufgabe 
bei Beleuchtung SfFentlicher Raume, z. B. eines Wirths- 
hauses. Hier ist der Charakter des Hauses als auch die 
Farbe der WSnde und Decken zu berlkksichtigen; die 
Lampen sollen das meiste Licht auf die Tische, und 
zwar auf alle gleichviei werfen. 

Mit einer einzelnen Lampe erreicht man auf einer 
wagrechten FISche die grosste Helligkeit, wenn man sie 
in der Mitte der Flache so aufhSngt, dass die H6he h 
tiber derselben das 0*7fache des Radius b dieser Flache 
wird, also h = 0*7 b ist. Bezeichnet man mit J die Kerzen- 
zahl der Lampe, dann ist die Beleuchtung B der Fla'che 
2 J 

Bm = ~~fo~2~~ Meterkerzen in der Mitte und 
1*1 J 

Br = Meterkerzen am Rande des Kreises.*) 

Nach Professor Cohn in Breslau genOgen 50 Meter- 
kerzen, um das Tageslicht zu ersetzen, wa'hrend 10 Meter- 
kerzen als geringste Helligkeit zu betrachten ist, wenn 
die Augen nicht leiden sollen. Hieraus ergiebt sich fur 
eine 16kerzige Gliihlampe ftir h=0'7b Folgendes: 

*) Siehe „Hilfsbuch fQr Elektrotechnik", S. 412, von Grawinkel 
und Strecker. 

11* 
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Meterkerzen 
in der Mitte 
dcr Flache 


Hone der 


Beleuchtung am Rande des Kreises 


Lampe uoer 
der Flache 


Kp! m a i^l tic 

07 


W t % \ t* r L" Pr9 n 

ivjcicriicrxcii 




Meter 






U 00 


0-8 


27 


10 


U DO 


09 


22 


ou 


U fU 


1 


16 


25 


0.79 


1-1 


14 


20 


0-89 


1-3 


11 


15 


102 


1-5 


8 


10 


1-25 


1-8 


6 



Aus dieser Tabelle geht klar hervor, welchen Ein- 
fluss die Hohe der Lampe auf die Helligkeit ausubt. 
Man darf also nicht nur Anzahl und Kerzenzahl der 
Gluhlampen wa'hlen, sondern muss auch vor alien Dingen 
die Hohe der Lampen uber der Flache beriicksichtigen ; 
dies ist bei Bentitzung der nachstehenden Tabelle auch 
nicht ausser Acht zu lassen: 



Abtnessungen des 
Raumes 

Meter 


Anzahl 
Flammen 


Hone 
Qber dem 
Fuss- 
boden 


1 Eine 16kerzigeGl0h- 
lampe genugt fur 




lang 


breit 


hoch 


Meter 


46 


47 


8'8 


2-3 


2 -2 2 


8 m 2 bei 2 m 


w. 
c 




56 


56 


4-4 


5-6 


2 -24 


7 ro 2 „ 2-5 m 


3 

at 




75 


7-5 


53 


9-12 


2-5-2-8 


6-2 m 2 „ 3 m 


c 
to 

ja 




10 


10 


6-9 


16-20 


28 - 31 


6 ro 2 „ 3-5 m 


3 




12-5 


125 


94 


25-30 


3-0-3-8 


5 8 m 2 „ 4 m 


»< 
u 




57 


157 


125 


40-45 


4 -4 4 i 


5 6 m 2 „ 4 5 m 


l> 




18-8 


188 


14 


60-70 


! 47-5 3 


54 m 2 „ 5 5 m 


O 




22 


20 


15-7 


100-120 


5-6-6-3 


5 25 m 2 „ 6 m+) 


X 





*) Nach Heizberg. 
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Tabelle 21. 

Dauer der GlUhlampen. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass eine Gluhlampe, 
welche rait einer Spannung betrieben wird, die einige 
Volts unter derjenigen liegt, fur welche der Faden be- 
stimmt ist, oft sehr lange ha'lt, ehe der Faden bricht. 
Es koramt auch vor, dass die Lampen nach einer Be- 
ntitzung von 4000 bis 5000 Stunden fast gar nicht 
mehr leuchten, der Faden bricht dann auch Uberhaupt 
nicht mehr. Andererseits ist die Haltbarkeit ura so geringer, 
je hoher die Betriebsspannung uber der normalen liegt. 
Nachstehende Zahlen, welche eine asymptotische Curve 
geben, veranschaulichen obige Ausfuhrungen. *) 





Eine 16kerzige Lampe brennt mit 


EtnelOkerzige Lampe brennt mit 


Normalkerzen 


Stunden 


Normalkerzen 


Stunden 




10 


5550 


8 


2260 




11 


3963 


9 


1470 




12 


2857 


10 


1000 




13 


2134 


11 


714 




14 


1628 


12 


512 




15 


1292 


13 


385 




10 


1000 


14 


294 




17 


802 


15 


233 




18 


651 


16 


179 




19 


534 


17 


145 




20 


443 


18 


118 




21 


371 


19 


96 




22 


312 


20 


80 




23 


266 








24 


228 








25 


196 








30 


163 







*) Nach angeblichen Versuchen 1883 mit Edison-Lampen. 
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Unsere heutigen Lampen mit nur 3 Watts pro 
Kerze ertragen 25 Procent Ueberspannung sehr oft 
hSchstens 18 Stunden, weil irgend eine scbwache Stelle 
im Faden starker gltiht und dann bricht. 

Andere Versuche*) fiber die Dauer der GlQhlampen 
haben folgende Ergebnisse gehabt mit einer 16kerzigen 
Edison-Lampe: 

Lebensdauer 

1. Bei 100 Volts, im Mittel 1000 Stunden 

» 99 „ n „ 1277 „ 

n »« » n n ^ » 

i> 97 „ „ „ 2135 „ 

n 96 „ „ „ 2751 

„ 95 „ „ „ 3595 „ 

2. Bei 100 Volts, im Mittel 1000 Stunden 

» 101 „ „ „ 785 
n 1°2 » „ „ 601 
» 103 n » » 477 
n 104 » » ii 375 
» 105 » it n 248 
Versuche mit verschiedenen Lampen derselben Fabrik 

gaben alle fast die gleichen Ergebnisse. 

Herr F. M. Wright**) hat fur die Lebensdauer der 
Lampen folgende Formel aufgestelit: Es sei 

L = Stunden Lebensdauer 

V = Betriebsspannung in Volts 

•) Siehe „ Electrician", 31. Januar 1885, S. 246. Nr. 1 sind 
Versuche von G. Foussah in London, Nr. 2 Versuche in Ivry- 
sur-Seine in der Lampenfabrik der Pariser Compagnie Edison. 
Siehe auch das Capitel 24 dieses Buches Qber den wirthschaftlicheo 
Betrieb der GlQhlampen. 

«*) Siehe ^Electrician", 21. Februar 1885, S. 311. 
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und V 0i L 0 die entsprechenden Zahlen fur eine andere 

Lampe L lt so ist V 0 — V= k . log ^ , wo k eine Con- 

stante bedeutet, die fur jedes System ermittelt werden 
muss. V Q und L Q sind zusammen gleich einer constanten 
Zahl. Urn k zu ermitteln, nehmen wir die Ergebnisse 
der Versuche von Foussah, dann erhalten wir: 
V 0 — 95 = k . log 3595 — log Lq und 
7 0 — 96 = /c./og2751 — log L 0 su btrabirt 

giebt 1 = k . (/o# 3595 — log 2751), also 

/r = ~ t = 8-60523. 

log 3.595 — log 2.751 

Inwieweit diese Rechnung annahernd genaue Resultate 

ergiebt, zeigen die nachstehenden Zahlen: 



Vergleichende Uebersicht. 





Volts 


Lebensdauer 


Difff renz 


Procent 
Abweichung 




berechnet 


versucht 




95 


35414 


3595 


+ 40 5 


1-4 




5H5 


2752 


2751 


- 1 


— 0 04 




97 




2135 








98 




1645 








99 


1287-9 


1277 


- 10-9 


— 0-8 




101 




785 








102 




G01 








103 




477 








104 




375 








105 


2821 


284 


+ 1-9 


+ 0-7 



Die Rechnung stimmt also mit den Versuchen an 
vier verschiedenen Stellen mit genligender Genauigkeit 
tiberein. 
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Nach Versuchen von Siemens & Halske nimmt die 
Stromstarke einer Gliihlampe von 16 Kerzen, 120 Volts 
und 0-550 Ampere (mit 66 V.-A.) ab in 800 Stunden 
auf 0*528 Ampere, der Widerstand (heiss) ist also in dieser 
Zeit gestiegen. Wenn daher der Faden nicht durch 
schwache Stellen fruhzeitig zum Brechen kommt, muss 
der Widerstand sich so lange vergrossern, bis die Strom- 
stUrke und mithin die Leuchtkraft praktisch beinahe 
Null werden. Bei dem heutigen billigen Preise der Gluh- 
lampen ist es also okonomischer, die Lampen schon 
nach 600 bis 800 Stunden umzuwechseln, besonders 
wenn man einer stets gleich bleibenden Beleuchtung 
bedarf. Es ist daher ganz zwecklos, von den Fabriken 
Garantien uber 1000 Stunden hinaus zu verlangen, be- 
sonders bei Lampen von hoher Oekonomie, weil die 
Helligkeit in 800 Stunden schon urn 12 bis 14 Procent 
abnimmt.*) 

*) Siehe auch Versuche von Siemens & Halske, „Elektro- 
technische Zeitschrift", November und December 1885, Berlin. 
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VI. Die Entwickelung der Gliihlampe in 
technischer und commercieller Hinsicht. 



Was ich in der Einleitung liber die historische 
Entwickelung der Gliihlampe gesagt habe, findet sich 
vollkommen bestStigt in dem hochinteressanten kleinen 
Werkchen von Fr. L. Pope*), das rair leider erst zu 
Gesicht kam, als die Correcturen beinahe vollendet waren. 
Da der genannte Verfasser in rein objectiver Weise an 
der Hand von Patenten, Briefen, Vortragen und Mit- 
theilungen der Tagespresse die Fortschritte der Gliih- 
lampe verfolgt und die Patentrechte wie die Verbreitung 
des Gluhlichts in der Praxis eingehend erortert, so will 
ich hier in Kurzem die Resultate der Forschungen des 
Mr. Pope mittheilen, da sie fur viele Kreise nicht ohne 
Nutzen sein werden. 

Sowohl die Prioritat als Originalitat Edison's, die 
bei uns in Europa so lange Zeit als unzweifelhaft gait, 
erleidet hier eine sehr starke Reduction. Die libertriebenen 
Anspriiche seiner Geldleute werden im „ Boston Adver- 
tiser" vom 23. December 1879 wie folgt charakterisirt: 

*) Evolution of the electric Incandescent Lamp. Henry Cook 
Elizabeth. 1889. 
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On the other hand, the invention of Mr. Edison, which 
is nil as yet, is the property of a corporation whose 
shares can be and have been run up to fabulous 
prices, or rather quotations, by the same story. The 
whole outcome of the Edison light is a double stock- 
jobbing enterprise. 

Gleich auf dem ersten Blatt giebt Mr. Pope eine 
Uebersicht bezuglich der Erfindungen von Dynamos 
und Gltihlampen, welche ich zum Schlusse dieses Ab- 
schnittes in Uebersetzung mitgetheilt habe. Es wird 
vom Verfasser nachgewiesen, dass schon W. R. Grove, 
der Erfinder der nach ihm benannten galvanischen 
Zeilen in 1840, eine Gltihlampe mit Platinspirale machte 
und J. W. Starr am 4. November 1845 und J. W. Draper 
1847 Incandescenzlampen mit Platin, der Erstere auch 
mit Kohle, versuchten. Schon im Juli 1859 erleuchtete 
Moses G. Farmer sein Haus mit getheiltem elektrischen 
Licht. Derselbe betrieb 1875 schon mit Dampf auf der 
Torpedostation eine elektrische Maschine, die ftir 
42 Platingllihlampen den Strom lieferte. 

Die selbsterregende dynamo-elektrische Maschine 
wurde von mehreren zugleich erfunden, nSmlich 9. No- 
vember 1866 von M. G. Farmer, December 1866 von 
W. Siemens, 24. December 1866 von S. A. Varley. Am 
14. Februar 1867 folgte Wheatstone mit gleicher Er- 
findung, wa'hrend Gramme erst am 11. April 1870 ein 
franzosisches Patent nahm. 

In Bezug auf das Gluhlicht hatte W. E. Sawyer 
sowohl auf die Parallelschaltung der Lampen, der Ver- 
theilung des Stromes und der Anwendung von gluhenden 
KohlenkSrpern la'ngst am 27. Juni und 10. August 1877 
und Sawyer & Man Januar und 5. Juni 1878 Patente 
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nachgesucht, auch am 8. Juli 1878 die Electro-Dynamic 
Light Company begrundet, ehe Jemand auch nur Edi- 
son's Namen kannte. 

Am 11. September 1878 nennt zum erstenmale 
„New York Sun" Edison's Namen und theilt mit, dass 
er am 8. September mit Professor Barker, Chandler 
und seinem Gehilfen Mr. Batchellor in Ansonia die neu 
von Mr. Wallace erfundene Maschine, Telemachon ge- 
nannt, besichtigte, welche 8 elektrische Lampen zu je 
4000 Kerzen speiste. Mr. Edison war liberrascht, er 
rannte zwischen den Messinstrumenten, der Maschine 
und den Lampen hin und her, er sprang uber einen 
Tisch fix wie ein Kind und stellte allerlei Berechnungen 
an. Die Zeitung fahrt dann fort, dass Mr. Edison glaube, 
vermittelst der Maschine von Wallace konne man Kraft 
und Licht auf entfernte Orte tibertragen und sie lose 
auch die Theilung des elektrischen Lichtes. 

Nachdem also Sawyer & Man ihr System, elektrische 
Kraft und Licht von einer Centralstation aus zu ver- 
theilen, in dem Patent Nr. 205.305 vom 25. Juni 1878 
dargelegt und Wallace die Theilung des Lichtes auch 
prak tisch vorgefiihrt hatte, erscheint am 16. September 
1878 im „Sun" ein Artikel tiber hochst wichtige Er- 
findungen Edison's in Menlo Park. Gramme, Siemens, 
Brush und Wallace hatten bisher nur eine geringe Zahl 
bis zu 10 grossen elektrischen Lampen von einer 
Maschine aus erzeugt. Mr. Edison jedoch war es vor- 
behalten, das schwierige Problem der Theilung des 
Lichtes zu losen, und das hatte er nach seiner eigenen 
Aussage in wenigen Tagen geldst. Er k&nne 1000, ja 
10.000 Lampen von einer Maschine aus treiben und 
eine ganze Stadt mit Licht versorgen etc. 
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Am 28. September 1878 erschien im „New York 
Tribune'* ein neuer Artikel, dass Edison mit einem 
Chemiker eine Composition suche, die besser als Platin 
geeignet sei. Wenn man mit diesen Auslassungen den 
zwei Jahre zuvor erstatteten Bericht des Elektrikers der 
Torpedostation an den Secretar der Marine nach Wash- 
ington (von 1876 S. 161) vergleicht, so findet man 
hier bereits Versuche mit Platin und Iridium fur Gluh- 
licht. Da ferner Edison dem Reporter gegenuber ausserte, 
er konne die anderen Erfinder schlagen, da er bessere 
Mittel zum Versuchen habe, es auch nur zunachst ihm 
darum zu thun sei, for getting ahead of the other fel- 
lows, so geht daraus hervor, dass er um jene Zeit 
irgend welche wichtigen Erfindungen durchaus noch 
nicht in Bezug auf Licht vervollkommnete, jedocb keines- 
wegs ohne Kenntniss von den Arbeiten von Sawyer & Man 
war, die ja einige Monate zuvor ihre elektrische Gesell- 
schaft errichtet hatten. 

Mr. Pope beschreibt nun, wie alle Welt durch die 
ubertriebensten Depeschen und Berichte iiber Edison's 
wunderbare Erfindung in Bewegung gesetzt wurde, 
wie die Gasactien rapid sanken und man Edison 
100.000 Dollars sofort zur Verfiigung stellte. Jedoch 
nicht alle Zeitungen liessen sich zu dieser Mache miss- 
brauchen. Der Pariser „ Figaro" brachte zur Abktihlung 
eine ergStzliche Skizze fiber das „Bunkumphone". Diese 
neue originelle, amerikanische Erfindung sei eine Com- 
bination des Telephons, des Phonographen und anderer 
„Phono-grips", ausschliesslich zum Gebrauch fur Finanz- 
leute erfunden und construirt. Es bestehe aus einer 
vibrirenden Scheibe, welche durch ein Kabel a'hnliche 
Scheiben auf unserem Continent der Dummkopfe in 
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Bewegung versetze. Die Scheibe in New- York sei von 
Silber und gleiche einem Dollar etc. 

Nachdem diese Thatsachen vorausgegangen waren, 
meldete Edison das erste Patent Nr. 214.636 5. October 
1878 an, auf gluhende Platinspirale mit thermischem 
Stromregulator; es folgen noch die Patente Nr. 214.636/37 
22. April 1879 und Nr. 218.866 26. August 1879, die 
auch nichts weiter enthalten, als geringe Aenderungen 
der ersten Idee. 

Hochst charakteristisch fur Edison's ThStigkeit um 
jene Zeit ist das Patent Nr. 218.166 vom 5. August 1879, 
das er am 3. December 1878 eingereicht hatte. Er be- 
schreibt hier die Erfindung einer neuen Dynamomaschine 
vermittelst einer vibrirenden grossen Stimmgabel, 
welche gestattet: starke elektrische StrSme durch 
einen geringen Kraftaufwand zu erzeugen! „Sa- 
turday Review" vom 10. Januar 1880 sagt daruber: 
Jeder Gebildete wiirde es nicht fur moglich halten, dass 
Jemand alien Ernstes einen solchen Unsinn vorschlagen 
konnte, wenn es nicht in einer Patentschrift sttinde. 

Zieht man das Facit von Allem, was Edison bis 
Ende 1878 erreicht hatte, so ergiebt sich, dass er nichts 
weiter als die alte Idee mit Platin und Iridium ver- 
folgte, also wie von Anfang an durchaus auf falscher 
Fahrte war. WUhrend Sawyer bereits am 23. November 
1878 im „Commercial Advertiser" erklart: dass er schon 
ein Jahr, ehe Edison an Gluhlicht dachte, die Platin- 
spirale als nutzlos verworfen und Kohle angewendet 
habe, erkla'rt Edison am 11. December 1878 (authentisch) 
im „New York Herald": „I use no carbon." Das 
einzig Wahre sei ein gllihender Metalldraht. Es wird 
ferner darauf hingewiesen, dass auch Alfred Niaudet 
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schon Anfangs 1879 in Frankreich die Kohle flir besser 
als PJatin erkannte fiir Incandesccnz (Cronica Cientifica 
Tel. Jour. vol. VII, p. 119, 1. April 1879). 

Es war absolut kein Grund vorhanden, wiederholt 
Edison's Verdienste hervorzuheben, wie es der Vor- 
sitzende der Edison Electric Light Company am 23. No- 
vember 1878 that. Dieser Herr Eduard H. Johnson er- 
klSrte, dass Edison ganz abweichend von alien Anderen 
bei seinen Erfindungen besondere Wege einschlage und 
rlihmt seinen neuen Generator, liber welchen der 7 , London 
Engineer" sagt : Herr Edison scheint mit Erfolg die 
schlechtestemagnet-elektrischeMaschine erzeugt zu haben, 
die je gemacht wurde, nSmlich die „Tuning-Fork- 
Dynamo". 

Anfangs des Sommers 1879 scheint Edison Be- 
denken bekommen zu haben, dass die Ausbeute der 
ganzen Erde an Platin den Bedarf zur Fabrikation 
von Gllihlampen nicht decken konnte. Es scheint daher, 
schreibt Tel. Jour. vol. VII, Seite 267, 15. August 1879, 
dass er ein Dutzend Agenten in die ganze Welt gesandt 
hat, um neue Quellen fur dies kostbare Metall zu suchen. 
Zu dieser Zeit gewann Edison einen sehr tlkhtigen 
Mathematiker fur seine Versuche, Herrn Francis R. Upton, 
der bei Professor Brackett in Princeton und bei Helm- 
holz in Berlin Physik studirt hatte. Herr Upton bestStigt, 
dass Anfangs 1879 Edison erkannt habe, dass fiir eine 
gute Gluhlampe ein hoher Widerstand erste Bedingung 
sei. Dies besta'tigt auch das Patent Nr. 227.229, das zwar 
am 21. April 1877 abgefasst, jedoch erst am 4. Mai 
1880 ausgelegt wurde. In diesem Patent wird ein Gliih- 
kSrper beschrieben aus 30 Fuss Platindraht von 0*005 Zoll 
Starke, der um einen Kalkcylinder gewunden war und 
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gluhend 750 Ohms Widerstand hatte. Dies war zwar 
der erste wichtige Schritt, den Edison fur die Gliihlicht- 
beleuchtung that, aber neu war er durchaus nicht, denn 
Sawyer's Patent vom 21. August 1877 enthielt bereits 
genau dasselbe, indem er im Patentanspruch hervor- 
hebt, dass er einen Korper, wie z. B. einen Kalkcylinder 
durch Umwinden mit einem Leiter so zum Gluhen 
bringt, dass er Licht ausstrahlt, sobald genligend Strom 
hindurchgeht. 

Auch der Anspruch Edison's, fur das Gluhlicht zu- 
erst einen Leiter in einem evacuirten Glaskbrper ein- 
geschlossen und zum Gluhen gebracht zu haben, ist hin- 
fallig, da W. Crooks bereits 1877 und 1878 sein Radio- 
meter mit einem glQhenden Platindraht unter den ro- 
tirenden Fltigeln publicirt hatte. Auch war schon 1878 
von Maxim constatirt worden, dass die Platinlampe 
zwecklos sei, nicht allein wegen zu kurzer Dauer, sondern 
auch wegen zu hohen Preises. 

Bis zum Herbst 1879 versuchte Edison mehr im 
Stillen seine Platinlampe, bis sein Assistent Upton nach- 
wies, dass mit Metallen fur Gluhlicht nichts zu machen 
sei; ein Resultat, das allerdings Maxim und Sawyer 
bereits 1878 gehabt hatten. Diese wieder schienen aus 
Versuchen von Dr. J. W. Draper 1847 in Silliman's 
Journal und in Phil. Magazine gelernt zu haben. 

Sawyer & Man versuchten Mitte Februar 1878 Gas- 
retortenkohle in einer Flasche, durch welche Leuchtgas 
stromte. Am 6. MSrz versuchte man eine Bleistiftlinie 
auf Papier, wobei das Papier verkohlte. Durch diesen 
Zufall kam man auf die Idee, Papier in einer Leuchtgas- 
atmosphare durch den Strom einer Dynamo zu verkohlen. 
Das Papier schrumpfte hierbei jedoch ungleich zusammen 
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und man gab ihm deshalb die Form eines Hufeisens, 
so dass sie nun praktisch brauchbare Kohlen erzeugten. 
Spater verkohlten sie diese BDgel in einem eisernen 
Gefass mit Graphitpulver und kamen nunmehr zu der 
Erkenntniss, dass verkohltes faseriges Material wie die 
Papierkohle als Gluhkorper brauchbar sei. Man versuchte 
verschiedene Sorten Papier und Holz, aus denen man 
Korper verschiedener Formen, gerade, gebogen und 
V-f6rmig forrate. Die „New York Times'' brachte am 
19. Marz 1878 eine Beschreibung einer solchen Lampe 
mit einem kurzen gllihenden Korper aus einer geheim 
gehaltenen Masse. Im Juni 1878 hatte man Lampen von 
100 bis 200 Kerzen tage-, selbst wochenlang gebrannt. 
Am 15. October 1879 verlegt man das Laboratorium 
nach der Ecke von Walker- und Elmstreet in New-York, 
woselbst Lampen mit Papier und Holzkohle vielfach 
ausgestellt und gezeigt wurden. Man hatte auch bereits 
erraittelt, dass der Gluhkorper linger hielt, wenn die 
Lampe mit einer Luftpumpe evacuirt wurde. 

Die „New York Evening Post" brachte eine Be- 
schreibung der ersten Ausstelluog von Sawyer's Lampen 
am 30. October 1878 und ^Scientific American" eine gleiche 
am 7. December 1878 mit Abbildungen der Lampen. Ende 
1879 war Sawyer aus der Electro-Dynamic Company aus- 
getreten, griindete die Eastern Electric Manufacturing Com- 
pany und gab sich alle MQhe, der ersteren zu schaden. 
Wahrend durch diese Umstande die weitere Verbreitung 
von Sawyer's Lampe ungQnstig beeinflusst wurde, er- 
schienen plotzlich in den Tageszeitungen am 14. De- 
cember und im „New York Herald" am 21. December 
1879 prahlerische Artikel liber Edison's ErHndung des 
Kohlenbligels aus Papier. Ich muss es mir versagen, 
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die ausfiihrlichen marktschreierischen Artikel aus Pope's 
Buch hier wiederzugeben. Sie stellen alles in den Schatten 
an Kiihnheit und Unwahrheiten, was man uns hier in 
Deutschlandaufzubindenversuchte: „The great inventor"; 
„such a beneficient result the world might well hesitate 
to accept etc." sind die gelindesten Lobeserhebungen, 
die man sich leistete. „ Splinters of wood, straw, paper 
-and many other substances never before used" habe 
Edison angewendet fur seine Lampe. 

Edison's Patent auf eine Gluhlampe mit Papierkohle 
wurde am 11. December 1879 nachgesucht, in welchem 
er angiebt, dass er Bristolcarton als Material vor- 
zieht. Die Zeitungen bemUchtigten sich alsbald dieser 
wiisten Reclame und erkla'rten, Edison's Erfindung sei 
nichts werth, sie sei nichts Neues, sondern eine Aende- 
rung der 15 Monate zuvor schon von Sawyer-Man 
gemachten Erfindung. Sie kennzeichnen das ganze Ver- 
fahren, uberall in den StSdten Gesellschaften zu grlinden, 
als gewissenlose Manipulationen des Actienwuchers. In 
Paris und London bemuhte man sich, durch allarmirende 
Depeschen die Gasactien zum Sinken zu bringen und 
das Interesse rege zu halten, Edison selbst wie sein 
Secretar Mr. Griffin gaben telegraphisch die libertrieben- 
sten Auskiinfte. 

Die Electrodynamic Light Company begriff nun end- 
lich, dass es sich eigentlich um die ihr gehorige Erfindung 
Sawyer's handelte und erhob Einspruch gegen Edison's 
Patent beim Patentamte am 23. September 1880. Sie 
beeideten (Sawyer und Man) und bewiesen durch Zeugen, 
dass sie bereits im Herbst 1878 die von Edison bean- 
spruchten Erfindungen gemacht hasten. Am 24. Juli 1882 
-wurden die Verhandlungen wieder aufgenommen und am 
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2. Juni 1883 nochmals vor dem Patentamte verhandelt 
und Sawyer wie Man die Prioritat zugesprochen. 
Ein neuer Versuch am 14. Februar 1885, gegen diese 
Entscheidung anzukampfen, scheiterte, und die Edison- 
Leute wurden endgiltig mit dem Entscheid abgewiesen, 
dass es ganz klar erwiesen sei, dass Sawyer und Man 
die ersten Erfinder einer Gliihlampe mit ver- 
kohltem Papier als leuchtenden Leiter gewesen seien. 
Auch das Patent Nr. 317.676 Sawyer's vom 12. Mai 1885, 
das am 9. Januar 1880 schon nachgesucht wurde, erhartet 
unzweifelhaft obige Entscheidung. Es sind in demselben 
Zeichnungen rait circa 10 mm langen Kohlenbligeln und 
auch der Anspruch auf Anwendung einer Kohle aus 
Faserstoffen enthalten. InFolge dessen versuchten Edison's 
Anwalte nochmals am 27. Juni 1885 seinem Patente 
eine diesbezugliche Auslegung zu geben, doch ohne alien 
Erfolg. So endete der Streit, der vier Jahre und neun 
Monate das amerikanische Patentamt beschfiftigt hatte. 

Sawyer und Man waren getheilter Ansicht, ob eine 
kurze, dicke oder eine lange dlinne Kohle besser sei. 
Jedenfalls konnte ein Kohlenfaden nur nach ihrem 
Verfahren hergestellt werden. Selbst wenn also Edison 
das letztere eigenthlimlich ware, kann es nicht als be- 
sondere Erfindung gelten. Edison versuchte diesem Mangel 
durch ein neues Patentgesuch am 27. Januar 1880 ab- 
zuhelfen, indem er besonders den Anspruch auf einen 
Kohlenfaden erhob. Die RechtmSssigkeit dieses An- 
spruchs ist leider niemals geprlift worden, da Edison's 
Patente vom 4., respective 17. November 1879 zufolge 
rein juristischer Bestimmungen der Patentgesetze in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Canada 
annullirt wurden. 
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Praktisch eingeftihrt hat Edison allerdings das Gluh- 
licht, indem er 1879 als erste Installation den Dampfer 
„ Columbia" mit 115 Lampen versah. Drei Dynamos 
gaben den Strom fur dieselben, wahrend die vierte die 
ersteren erregte. In Menlo-Park veranstaltete er 1880 
eine Ausstellung, welche taglich von Tausenden besucht 
wurde. Im selben Jahre wurde die New Yorker Edison 
Electric Illuminating Company gebildet und im December 
gleichen Jahres die Concession fur die Centrale nach- 
gesucht. Die inzwischen noch gegrundete Edison- Com- 
pany for Isolated Lighting installirte bis Juni 1882 an 
10.424 Lampen. Die Centralstation in New- York war im 
Herbst 1882 vollendet und wurde am 4. September mit 
2323 Lampen in 85 GebSuden eroffnet. Bis April 1884 
hatte sich die Lampenzahl auf 11.272 mit 500 Hausern 
erhoht, wShrend bis dahin 307 einzelne Anlagen mit 
zusammen 59.173 Lampen gemacht wurden. 

Im November 1880 wurde die Lampenfabrik in 
Menlo-Park errichtet und dieselbe am 1. April 1882 
nach East Newark N. J. verlegt. 

Eine locale Gesellschaft als Sawyer-Man Illuminating 
Company wurde als dritte Gesellschaft am 16. Juli 1883 
von Sawyer begrundet, welche nun nach der Abweisung 
Edison's auch ihrerseits Installationen machte. Beide 
Lampen, sowohl die Edison's als Sawyer's, hatten viel 
Aehnlichkeit mit dem Crooks'schen Radiometer, mit dem 
einzigen Unterschied, dass der gltihende Leiter bei den 
ersteren langer war. 

Herr Pope bespricht nun noch das PrSpariren der 

KohlenfMden in Kohlenwasserstoff, das Sawyer und Man 

schon 1878 als nlitzlich erkannt und in ihrem Patente 

Nr. 211.262 vom 7. Januar 1879 beschrieben hatten. Ein 

12* 
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Patent, das diesen Process ausftihrlich wie das obige be- 
schreibt, nahmen Sawyer und Man unter Nr. 4847 1878 in 
England durch ihren Agenten F. J. Cheesbrough, welches 
von der Edison & Swan United Electric Light Com- 
pany in London angekauft wurde. Zufolge dieses Patentes 
wurden Woodhouse & Rawson in London im Mai 
1886 wegen Patentverletzung verurtheilt. In Deutschland 
ist ein bezQgliches Patent jedoch nie nachgesucht worden. 
Maxim's Patente erwarb die United States Electric Com- 
pany. Derselbe hatte schon mit Sawyer zusammen Jahre 
zuvor in Bezug auf das Prapariren der Kohlen Ver- 
suche gemacht. Seine Lampen kamen zuerst im Herbst 
1880 im GebSude der „ Equitable", Lebensversicherungs- 
Gesellschaft, 120 Broadway, zur Anwendung. Es war 
dies nachst dem Dampfer ^Columbia" die erste praktische 
Beleuchtungsanlage mit vorzliglichen Gliihlampen. Die 
„New York Evening Post" brachte am 12. November 
1880 eine ausfuhrliche Beschreibung derselben, die viel 
Interesse erregte. Nicht minder war man erstaunt liber 
einen Artikel von Professor G. F. Barker in Philadelphia 
am 22. November 1880 im selbigen Blatt. Derselbe 
Susserte sich wie folgt: Es ist mir unzweifelhaft und 
ebenso den Professoren Morton und Draper, dass Maxim 
eine namhafte Entdeckung gemacht hat. Jahrelang bin 
ich ein Bewunderer von Edison's unermudlichem Eifer 
nach der Ergrlindung der wahren Losung des Problems 
der elektrischen Beleuchtung gewesen und ich kann seine 
unbesiegbare Energie und seine unerschopflichen Be- 
muhungen in seinem Forschen bezeugen. Aber ein 
anderer Mann hat die Losung gefunden. 

Den ersten mechanischen Elektricita'tsza'hler be- 
schreiben Sawyer & Man in einem Patente vom 19. No- 
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vember 1878, der auch in dem Buche von Pope ab- 
gebildet ist. Jede Lampe verursachte in Pausen das Fort- 
schreiten eines Zahlwerks, dessen Uhrwerk sich ohne zu 
zahlen bewegte, wenn keine Lampe Strom hatte. Auf 
seinen chemischen Zahler nahm Edison erst am 20. Marz 
1880 ein Patent. 

Am 6. August 1889 veroffentlichte der Secretar der 
National Electric Light Association eine Uebersicht liber 
die industrielle Entwicklung der Gllihlampe, welche zeigt, 
dass nicht weniger als 2,704.768 Gluhlampen in den 
United States America in Betrieb sind mit einer Zunahme 
von tiber 200.000 Stuck in den letzten sechs Monaten vor 
obigem Datum. Zum Betrieb derselben sind 300.000 
PferdekrSfte nothig, was etwa ein Zehntel allerBetriebskraft 
in den United States America nach der SchStzung von 
1880 ausmacht. Mehr als 350.000 Lampen werden von 
Centralstationen aus betrieben, welche allein der Westing- 
house Electric Company in Pittsburgh gehSren und die 
in kaum drei Jahren installirt wurden. Das fur elektrische 
Beleuchtung, Eisenbahnen und Kraftubertragung auf- 
gewendete Capital in den United States America betragt 
nicht weniger als 275 Millionen Dollars. Dies die Mit- 
theilungen des Herrn Pope, der mit seiner so grlind- 
lichen und interessanten Darstellung endlich Herrn 
Edison's Verdienste an der Gliihlampe genugend gekenn- 
zeichnet, wie der „EIektrotechnische Anzeiger" es in Bezug 
auf den Phonographen gethan hat. In Bezug auf beide 
Erfindungen hat ohne Zweifel Herr Edison fleissige und 
grundliche Forschungen angestellt. „But — another man 
found it.'' 

Welchen Ausgang die in Deutschland seit nun circa 
acht Jahren schwebenden Processe um Edison's Patente 
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haben werden, kann nach den obigen Thatsachen wohl 
kaum raehr zweifelhaft sein. Wenn sie aller Wahrschein- 
lichkeit nach auch zu Gunsten von Edison's Concur- 
renten ausfallen werden, so haben sie doch lange Jabre 
Viele abgeschreckt, ausser Edison-Lampen auch andere 
zu verwenden. Es ist dadurch der Preis kiinstlich hoch 
gehalten und die Herstellung von Gliihlarapen durch 
Andere sehr eingeschrankt worden. 

Das dem so ist, sehen wir in England, woselbst 
Edison und Swan das Monopol haben. Die Lampen 
verkauft in Folge dessen die Londoner Fabrik in Eng- 
land mit 3-50 Mark, die sie am Continent mit 2 Mark 
und weniger abgeben muss. Englands Gluhlampenexport 
wird in Folge dessen je langer, desto geringer, da man 
die Lampen in Deutschland und Amerika zum halben 
Preise haben kann. Das amerikanische „Bumkumphone" 
hat leider zu lange in unserem Continente seine Schuldig- 
keit gethan und unsere Markstticke in Dollars verwandelt. 

Wie man in Amerika selbst zur Unwahrheit greift und 
mit alien nur denkbaren Mitteln den Zweck zu erreichen 
sucht, zeigt eine Annonce der Edison United Manufac- 
turing Company, vom Vorsitzenden Edward H. Johnson 
unterzeichnet.*) Hierin heisst es: Mr. Edison's Kohlen- 
fadenpatent von 1879 deckt vollstandig die moderne 
Gluhlampe. Der Einwand, dass dieses Patent jemals im 
Patentamt der Vereinigten Staaten angefochten sei, ist 
absolut falsch. In Deutschland und England hat dieses 
Hauptpatent endgiltig gegen alle Patentverletzer gesiegt 
und so die Thatsache erwiesen, dass Herrn Edison's 



*) Siehe „Electrical World", New York, vom 20. August 1887, 
S. VII, sowie „Electrical Engineer", New York, April 1887, S. XIX. 
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grosse Erfindung nirgends zuvor gemacht ist, hieraus 
folgt das gleiche Ergebniss fur die Vereinigten Staaten etc. 
Gut, dass wir „this card to the public" wie sie tiber- 
schrieben ist, hier am Continent auch lesen und 
diese falschen Angaben grundlich berichtigen kSnnen. 
Bald werden auch in Deutschland die Wiirfel gefallen 
sein und die Processe „nur noch historischen Werth*' 
haben, wie man kiirzlich sich ausdrftckte. Von alien 
obigen Behauptungen ist nicht eine einzige wahr, da 
Edison's Patent von Sawyer schon 1885 mit Erfolg 
angefochten war und in Deutschland zu Anfang 1890 
noch nicht entschieden ist. 
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1840 
1845 

1845 
1847 

1859 



: 1866 

1866 
1866 
1867 

1867 



Datum 



4. Nov. 



Juli 

9. Nov. 

Dec. 
24. Dec. 
17. Jan. 

Febr. 



W. R. Grove's Gltthlampe. 

J. W. Starr in Cincinnaty nimmt Patent auf 

Glohlampe mit Kohienbrenner im Vacuum. 
Grove publicirt seine Lampe von 1840. 
Professor J. W. Draper publicirt Versuche mit 

glQhendem Platin. 
Moses G. Farmer beleucbtet sein Haus durch 

getheiltes Licht; die erste Privatwohnung mit 

elektrischem Licht erleuchtet. 
Moses G. Farmer schreibt an Henry Wilde 

in Manchester England Qber seine selbst- 

erregende Dynamomaschine. 
Siemens beschreibt seine Dynamomaschine 

vor Berliner Physikern. 
S. Alfred Varley sucht provisorisches Patent 

auf seine Dynamomaschine nach. 
Siemens berichtet der Akademie der Wissen- 

schaften zu Berlin Qber seine Dynamo- 
maschine. 

Siemens' Bericht publicirt in Poggendorfs An- 
nalen. 
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1867 

1867 
1870 

1871 

1875 

i 

i 

1876 



1877 
1877 

1877 



1878 

1878 
1878 

1878 

1878 
1878 

1878 
1878 



14 Febr. 

Juli 
11. Apr. 

Juli 



! 



23. Nov. 

27. Juni 
10. Aug. 

Nov. 
Jan. 

7. Febr. 
Marz 

18. Marz 

19. April 
5. Juni 

25. Juni 

8. Juli 



Professor Charles Wheat stone Oberreicht der 

Royal Society eine BeschreibungseinerDynamo. 
Varley's provisorisches Patent publicirt. 
Z. T. Gramme's franzttsisches Patent auf die 

Gleichstromdynamo. 
Gramme stellt seine Dynamo in Paris in der 

Akademie der Wissenschaften aus. 
M. G. Farmer erzeugt mit seiner Dynamo 

42 GlQhlichter. 
Farmer's elektrisches Licht mit automatischem 

Regulator wird im officiellen Bericht desl 

Secretars der United States-Marine erwahnt. 
jj W. E. Sawyer's Patent auf ein elektrisches i 

Beleuchtungssystem. 
W. E. Sawyer's Patent auf ein elektrisches 

Beleuchtungssystem mit Parallelschaltung der 

Lampen. 

Hiram S. Maxim erfindet seine Platinlampe 

mit Wftrmeregulator. 
W. E. Sawyer und Albon Man verbinden sich 

behufs GlQhlicht-Etfindungen. 
Sawyer & Man's Werkstatt for Lichtversuche. 
Sawyer & Man stellen Leuchtkohlen aus Papier 

und anderen Faserstoffen her. 
Sawyer & Man stellen Lampen mit hartem 

Kohlenbrenner aus. 
„Engineering" beschreibt Crook's Radiometer.; 
Sawyer & Man's Patent auf Parallelschaltung mit 

in der Starke abnehmenden Leitungen aus- 

gegeben. 

Sawyer & Man patentiren die automatische 

Regulirung der Stromquelle. 
Electrodynamic Light Company durch Sawyer 

& Man begrundet. 
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Jahr 


Datum 


i 

1878 


, 8. Sept. 


1878 


11. Sept. 


1878 ; 


12. Sept.! 


1878 


5. Oct. 


1878 


9. Oct. 

■ 


| 

1878 


11. Oct. 


1878 


17. Oct. 


1878 


17. Oct. 


1878 


29. Oct. 


1878 ! 


15. Nov. 


1878 


22. Nov. 


1878 


ll 

23. Nov. : 


1878 


25. Nov. 


1878 


7. Dec. , 


1878 


7. Dec. 


1879 21. April 


1879 


19. Mai i; 



I, 



Edison sieht Wallace Maschine in Ansonia. 
Edison's Vorschlag fQr elektrische Beleuchtung 

zuerst erwahnt. 
Edison behauptet t ein neues System der GlOh- 

lichtbeleuchtung erfunden zu haben. 
Edison's erstes Patent auf eine Platinlampe 

nebst Warmeregulator. 
St. George Lane-Fox's provisorisches Patent 

auf eine Gluhlampe von hohem Widerstand 

fOr Parallelschaltung. 
Panik in Gasactien an der Londoner Stock 

Exchange, verursacht durch die Nachricht, 

Edison habe das elektrische Licht getheilt. 
Edison Electric Light Company begrundet. 
Sawyer sucht Patent fur einen elektrischen 

Zahler nach. 
Sawyer & Man zeigen offentlich elektrische 

GlQhlampen. 
F. R. Upton wird Edison's Gehilfe. 
Professor G. F. Barker erklart, dass die Durch- 

fQhrbarkeit von Edison's Entwurf ausser Frage 

stehe. 

W. E. Sawyer spricht aus, dass elektrische 
Beleuchtung mit Platinlampe nicht ausfQhr- 
bar sei. 

Edison erklart, da^s Kohle far GlQhlampen 

nicht zu brauchen ist. 
Sawyer & Man's Lampe im „Scientific American" 

beschrieben. 
Sawyer's Zahler beschrieben. 
Edison sucht erstes Patent nach auf Gluhlampen 

von hohem Widerstand fur Parallelschaltung. | 
Thomas Wallace wird Vorsitzender der Electro- j 

dynamic Company von Sawyer & Man. 
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Jahr 


Datum 




1 

1879 j 


22. Oct. 

i 


Edison macht die erste brauchbare Lampe rait 
verkohltem Papierbrenner. 


1879 


4. Nov. 


Edison's Patent auf Kohlenfaden von hohem : 
Widerstand. 


1879 


14. Nov. 1 


Edison's Patent auf Gliihlampe rait Kohlen- 
faden von hohem Widerstand in Canada aus- 
gegeben. 


1879 


11. Dec. 


Edison sucht Patent nach auf Lampe mit Papier- 
kohle. 


1879 


21. Dec. i 


„New-York Herald" veroffentlicht den ersten Be- 
richt uber Edison's erfolgreiche Lampe. 


1880 


Jan. 


Edison Electric Illuminating Company gegrOndet. 


1880 


9. Jan. 


Sawyer & Man geben Patente ab auf Papier- 
kohle. 


1880 


27. Jan. 


Edison's United States Patent auf einen Kohlen- 
faden von hohem Widerstande. 


1880 


Febr. 


Erste authentische Beschreibung Qber Edison's 
Gluhlichtsystem durch Upton in Scribner's 
| Monthly. 


1880 ■ 


20. Marz 


! Edison's Patent auf elektrische Zahler. 


1880 


27. Marz 


Erste Messungen von Edison-Lampen publicirt. 


1880 ! 


10. April 


Nutzeffect von Edison's Dynamo von Brackett 
und Young gemessen. 


1880 


17. April 


^Scientific American" publicirt Professor Morton's 
Messungen der Edison-Lampe. 


1880 


2. Mai 


Erste Beleuchtungsanlage auf der „Columbia" 
in Betrieb gesetzt. 


1880 1 


14. Juni 


Edison's Leistungen im „New-York" Sun publicirt. 


1880 : 


23. Sept. 


Einspruch von Sawyer & Man gegen Edison's 
Patente. 


! 1880 


Nov. 


GlOhlampenfabrik in Menlo-Park eroffnet. 


1880 


Nov. 


Die erste Beleuchtungsanlage am Lande durch 
die United States Electric Light Company in 
Betrieb gesetzt, Sawyer-System in New- York. 
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Jahr 


Datum 


1881 


6. Apr. 


1882 


Jan. 


1882 
1882 
1882 


20. Jan. 

1. Apr. 
24. Juli 


1882 
1882 
1883 


4. Sept. 
8. Sept. 
2. Juni. 


1883 
1883 


16. Juli 
25. Juli 


1883 


October 


1883 


8. Oct. 


1883 
1884 
1884 


17. Oct. 
19. Nov. 
24. Nov. 


1885 


2. April 


1885 


12. Mai 


1885 


27. Juni 


1886 


Mai 



Sawyer & Man's Erfindungen von der Eastern 
Electric Manufacturing Company angekauft. 

Edison Company for isolated lighting be- 
grOndet. 

Patentamt spricht Sawyer & Man die Prioritat zu. 
Lampenfabrik Edison's in East Newark erdffnet. 
Die Entscheidung des Examiner of Interferences 

durch den commissioner of patents auf- 

geboben. 

Edison's Centralstation in New- York erdffnet. 

Consolidated Electric Light Company gegrundet' 

Der Examiner of Interference entscheidet zum 
zweitenmal zu Gunsten von Sawyer & Man. 

Sawyer & Man Illuminating Company gegrundet. 

Board of examiners-in-chief stossen die Ent- 
scheidung des examiner of Interferences urn. 

Erste commercielle Installation von der Sawyer & 
Man Company. 

Commissioner of patents bestatigt die Ent- 
scheidung des Examiner of Interferences und 
entscheidet die Prioritat von Sawyer & Man. 

Edison appellirt an den Secretar des Innern. 

Der Secretar des Innern weist die Berufung zuruck. 

Edison versucht von neuem beim Patentamt 
gehdrt zu werden. 

Der Versuch zur Wiederaufnahme des Ver- 
fahrens vom Patentamt abgewiesen. 

Sawyer & Man's Patent auf den KohlenbOgel 
aus faserigem Material ausgegeben. 

Das Patentamt verweigert Edison's Gesuch,einen 
neuen Einspruch wieder anzunehmen. 

Entscheidung des Richters Butt, wonach 
Sawyer & Man's Patent for Prftpariren in 
Kohlenstoffgas aufrecht erhalten wird. 
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Jahr 


Datum 






1889 


20. Jan. 


Der hdchste Gerichtshof der United States ent- 
scheidet im Streit zwischen Bate gegen 
Hammond. 




1889 


26. Feb. 


Edison's canadisches Patent wird annutlirt. 




1889 


Mai 


Westinghouse und United States Electric Light 
Company vereinigt. 




1889 


25 Mai 


Entscheidung durch Richter Thayer zwischen 
Huber gegen Nelson Manufacturing Company. 




1889 


8. Aug. 


Richter Walace entscheidet im Streite Pohl 
gegen die Anchor Brewing Company. 
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VIII. Verzeichniss der hauptsachlichsten 
Gliihlampenfabriken. 







O r t 


<L> C 


Berlin 


1 


n 


2 




3 


n 
n 

Bruxelles 


4 

5 
6 


Budapest 


7 


; Cleveland O. 
Gateshead u./T. 
Gelnhausen i 
Rotterdam \ 
Hamburg 


8 
9 
10 

11 

i 


» 


12; 


Ivry s./S. 


t 

13, 


London 


14' 


Milano 


15 



F i r m a 



System 



Actiengesellschaft far elektrische 
GlQhlampen 

Allgemeine Elektricit&tsgesell- 
schaft 

Elektrotechnischelndustriegesell- 
scbaft 

Fritsche & Pischon 

Siemens & Halske 

Socilte* anonyme pour la Fabri- 
cation des Lampes a Incan- 
descence 



B. Egger & Co 

Brush Electric Company . . . 
Clarke, Chapman, Parsons & Co. 
Elektricitats-Maatschappij System 

de Khotinsky 

Elektrische Fabrik Alexander 

Bernstein 

Glohlampenfabrik und Elektri- 

citatswerke 

Socie*te* Edison 

United Swan & Edison Company 

Tecnomasio B. Cabella & Co. . 



Seel 

Edison 

Langhans 
Fritsche 
Edison 

Seel 

(Seel 
Lane-Fox 
Sunbeam 

De Khotinsky 

Bernstein 

Mailer 

Edison 
f Edison 
(Swan 

Cabella 
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New York 



Paris 
Torino 

Wien 

n 



16 



17 

18 
19 

20 
21 

22 



Consolidated Electric Light 

Company 

Sawyer-Man Electric Company . 
Edison United Manufacturing 

Company 

Phillippart Freres 

Societa Italiana di Elettricita 

Sistema Cruto 

B. v. Berndt & Co 

Kremenezky & Co 

F. S. Frassl 



Sawyer-Man 

Edison 
De Changy 

Cruto 

Berndt 
Lane-Fox 



Anmerkung. Verfasser ist gerne bereit, Mittbeilungen Qber 
neue Erzeugnisse, neue Fabriken oder Bericbtigungen entgegen- 
zunehmen und selbige bei nachster Auflage zu verwerthen, urn 
alien AnsprQchen moglichst nachzukommen und so das Buch 
nQtzlich fur alle Kreise zu gestalten. 
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Tatel i. 

Graphischer Brennkalender fQr 52° nordl. Breite *) 




*) Vergleiche die Tabelle S. 154. 
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Tafeln. 193 



Erlauterung zum graphischen Brennkalender. 

(S. 154 u. 192.) 

Die FlSche zwischen den beiden Gurven b und c 
giebt die Zeit, in welcher Licht gebraucht wird. Die 
Curven b und c geben die Zeit des Sonnenauf- und 
-Unterganges; die Curven a und d die Zeit des An- 
steckens und Ausloschens der Lampen. Jedes Quadrat 
bildet einen Stundenmonat oder 30*4 Stunden, respective 
wenn Sonntage und Feiertage nicht mitrechnen 25*6 
Stunden. Die Zahlen in den Quadraten geben deren 
Werth in Stunden, inclusive Sonntage und Feiertage. 



Auf Tafel 2 (nachste Seite) sind die ersten sechs 
Lampen naturlicher Grosse; das Verhaltniss der Lampen 
von 5, 7—8, 9—10, 12, 16 und 20 Volts =2:3, bei 
16 Kerzen 100 Volts, 1:4; 50 Kerzen 100 Volts, 1:6 
und 300 Kerzen 100 Volts, 1 : 6. 



Die Glilhlrtmpe. \$ 
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Tafel 2. 

Grossen verschiedener Lampen. 
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Tafel 3. 

Contacte verschiedener Systeme. 




HELIOS, MUTTERGEWINDE. 





BERNSTEIN, ZWEI CONTACT- 
STIFTE. 




BAYONETTE. SWAN. 




HUBER, RUNDE FEDERNDE 
CONTACTE. 




EDISON, SCHRAUBE. 




igitized by Google 



A. Hartleben's Verlag in Wien, Pest und Leipzig. 



In A. Hartleben's Verlag in Wien, Pest und Leipzig sind von demselben 
Verfaster erschienen: 

Elektro-technische Bibliothek, Band XVI. 

Die elektrischen Leitnngen and ibre Anlage 

fur alle Zwecke der Praxis. 

Von J. Zacharias. 

Mit 72 Abbildungen. 
16 Bogen. Octav. Geh. 1 fl. 65 kr. =* 3 Mark. E leg. geb. 2 fl. 20 kr. = 4 MarL 



Elektro-technische Bibliothek, Band XXIV. 

Die Unterhaltnng und Reparatnr der elektrischen Leitnngen 

fur alle Zwecke der Praxis. 

Von J. Zacharias. 

Mit 94 Abbildungen. 
16 Bogen. Octav. Geh. 1 fl. 65 kr. = 3 Mark. Eleg. geb. 2 fl. 20 kr. = 4 Mark. 

Beide Rande erganzen einander. Sie sind alien Denen zu empfehlcn, 
welche sich mit der Einrichtung des elektrischen Lichtes beschaftigen. 

Die „Zeitschrift for Elektrotechnik*' in Wien 1884, S. 414, sagt bei der 
Besprechung des XXIV. Bandes unter Anderem Folgendes: „In deutscher 
Sprache ezistirt kaum ein Werk, ausser dem vorliegenden, welches dem an- 
gehenden Elektrotechniker mit so vielen praktischen Winken und werthvollen 
Daten an die Hand ginge, wte das von Zacharias." 

Auch auf die praktische Brauchbarkeit des Buches for den Elektrotechniker, 
im allgemeinsten Sinne des Wortes, kOnnen wir nicht genug aufmerksam machen. 



A. Hartleben's Verlag in Wien, Pest und Leipzig. 
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V. /. 



Viands 



406 LOW 




"Die oluW 



80 



amp. 



-•Tap 31 My 



FFB 24 
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